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Hierdurch erfüllen wir die traurige Pflicht, unsere Leser davon in 
Kenntnis zu setzen, daß das Mitglied des Kedaktions- Kuratoriums dieser 
Zeitschrift, ihr hochverehrter Mitbegründer 

Herr Professor Dr. Ernst Abbe 

am 14. Januar 1905 im beinahe vollendeten 65. Lebensjahre nach langem 
schweren Leiden in Jena sanft entschlafen ist. 

Mit ihm ist nicht nur ein bahnbrechender Physiker dahin geschieden, 
dessen hervorragende praktische und organisatorische Begabung ihn gleich- 
zeitig befähigte, die auf theoretischem Wege von ihm gewonnene Elr- 
kenntnis unmittelbar der Menschheit dienstbar zu machen, sondern auch 
ein Mann von unvergleichlich edelem Charakter. 

Die .Uneigenntltzigkeit und Opferwilligkeit, mit welcher er unter 
vollständiger Zurücksetzung der eigenen Person seine menschenfreund- 
lichen Ziele verfolgte, hat die Bewunderung der Lebenden erregt und 
wird von den nachkommenden Geschlechtem als ein seltenes Beispiel 
menschlicher Größe gefeiert werden. 

Wir behalten uns vor, auf das Leben und Wirken Ernst Abbes 
eingehend zurückzukommen. 

Sein Andenken wird uns unvergeßlich sein. 

Kuratorium und Redaktion 
der Zeitschrift für Instmmentenkande. 
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Der Heydesehe Zahnkreis -Theodolit in neuer Änsfiihrang. 



Der in dieur Ztittehr. 16. S. 289. f896 von mir kurz beschriebene Theodolit von 
G. Heyde in Dresden, ohne Strichkreisteilnng and ohne Nonien, ist in letzter Zeit vom 
Verfertiger sehr vereinfacht und dadurch wesentlich verbesBen worden; ferner ist die 
Einrichtung dem damals beBchriebenen Instrument gegenüber auch auf den Höhen- 
kreis ausgedehnt, ein Zahnkreis- Universal statt 
des fl-ahem Zahnkreis • Theodolits beigestellt 
worden. 

Der große Vorteil der neuen Konstruktion 
ist der, daß die früher für die azimutale Be- 
wegung erforderliche dritte Achse jetzt wegfUllt: 
das Ächsensystem ist jetzt dasselbe wie bei jedem 
andern Repetitionstheodolit. Ferner ist der frühere 
Zahneinleger ebenfalls weggefallen; an seineSteile 
ist am Horizontalkreis (und jetzt also auch am 
Vertikalkreis} eine in die Randgradztthne des 
Kreises eingreifende Peripherieschraube (vgl. die 
Notizen') in dieser Zeitschr. 2*. S.309. i90i) mit 
Trommel ablesung getreten. Das Lager jeder 
dieser zwei Peripherie sei) rauben A und B {Fig. 1) 
ist zwischen den Spitzenschrauben «, s, und c^Kg 
leicht und sicher beweglich. Mit den Knöpfen a 
und b sind Exzenter verbunden, die durch Nie- 
p, , derdrilcken kleiner Hebel mit gegen wirk enden 

Federn die Schraube au£er Eingriff mit den Kreis- 
zAhneD setzen. Wenn die zwei Peripberiescbranben abgerückt sind (vgl. für die eine 
Fig. 3), so ist das Instrument in Beziehung auf azimutale Drehung der Älhidade und 
auf Kippbewegung des Fernrohrs ganz frei; die eingelegte Peripherieschraube (Fig. 2) 
wirkt zugleich als Klemme. Die frühere Feststellung durch den Einlegezahn und 
die nachherige Einstellung des Fernrohrs durch die Minutenschraube, deren Bewegung 
eng begrenzt war, erforderte für richtige Anwendung und Ablesung doch einige Auf- 
merksamkeit. Jetzt, wo die Bewegnngsschraube direkt in die Zahnkreiseinschnitte 
eingreift, ist diese Unbequemlichkeit beseitigt und die Einrichtung wesentlich ver- 



■) Auf eine Mitteilung der Firma E. Sprunger inBerÜD hin füt;c icli liier bei, daß Hr. Sprenger 
die PeripheriescliraDbe zur sichcni Drehbewegung des MeQtisdis bereite seit 1879 benutzt. Aucli diesa 
ÄDweuduDg iät, wie am a.a.O. S.'JtO bereits aDgedeutet wurde, nicht die erste; sogar bei Teil- 
maachinen iet lange vor Hejdo die Periphcrie!>clir&ube angewandt worden. Dagegen ist eine neue 
Art der Hereteilung der Peripherieschraube, sowie ibre Anwendung bei dem hier zu beschreibenden 
Instrument, ferner außer bei Teilmaschinen bei den Ubrkreisen der Aquatoreale Hm. Ucjide eigen- 
tümlich. 
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einfacht. Bei ausgeschalteten Schrauben wird das Fernrohr grob auf den ein- 
zustellenden Punkt gerichtet und es werden dann sofort die Schrauben wieder ein- 
gelegt. Die Feineinstellung des Punkts wird mit der 
Schraube (oder den Schrauben -4, B) gemacht; die Ab- 
lesung geschieht zunächst auf 1° an der groben Teilung, 
die Feinlesung an der Schraubentrommel (oder an 
beiden) die in 60 Teile zerlegt ist, deren jeder 1 ' an- 
gibt, sodaß durch Schätzung auf 0,1' abzulesen ist. 
Nach Angabe von Hm. Hey de erreicht die Genauig- 
keit der Winkelmessung leicht die bei Anwendung 
von Hensol dt sehen Skalenmikroskopen vorhandene; 
eigene Erfahrungen mit dem neuen Instrument fehlen 
mir noch. Da ein Umgang der Schraube genau einem 
Grad entspricht, so ist es gleichgültig, wie die Trommel 
beim Einlegen der Schraube in die Gradzähne steht, 
sie braucht nicht auf Null zurückgestellt zu werden; 
dadurch, daß sämtliche Gewindegänge sich im vollen 
Eingriff mit den Kreiszähnen befinden, ist die sichere 
Führung der Bewegung gewährleistet und die Genauig- 
keit der Ablesung hat jedenfalls gegen früher viel 
gewonnen. Es ist sicher anzunehmen, daß sie jetzt 
erheblich größer ist als bei gleich großen Nonien- 
theodoliten. Trotz des erwähnten langen Eingriffe geht 
aber die Schraube sehr weich, sodaß der Zielpunkt 
bequem einzustellen ist. Durch dieses vielgängige Einliegen der Peripherieschraube 
in die Kreiszähne wird auch dem Einwand der Verletzlichkeit von Kreiszähnen und 
Schraube genügend begegnet; die Erfahrung an den Hey de sehen Kreisteilmaschinen 
hat gelehrt, daß Schraube und Kreiseinschnitte sich mit der Zeit immer besser 
ineinander einarbeiten. 



Fig. 2. 




Flg. 3. 



Untersuchung eines Mikroskopobjektives. 

Von 
Karl StreM In Erlangen. 

Es ist selbstverständlich, daß es sich im folgenden um eine theoretische Unter- 
suchung handelt; denn eine praktische kann nur mehr oder weniger vage, vorwiegend 
negative Ergebnisse herbeiführen, weil eben der Prüfstein für das, was und wie man 
es sehen soll, selbst erst durch ein vollkommenes System von gleicher Apertur erhalten 
werden könnte. Ich betrachte auch den Umstand, daß die Untersuchung sich aui* 
Beugungstheorie gründet, in dem Maß als selbstverständlich, daß ich auf einen Ver- 
gleich mit der geometrischen Optik hier grundsätzlich nicht eingehe, obwohl ich z. B. 
mit der Ansicht, daß sphärische Aberration als Beigabe zu chromatischer Aberration 
vielfach — eben in unserem Beispiel — günstig wirke, mich im Gegensatz zu allen 
herkömmlichen Anschauungen befinden dürfte. Vielmehr habe ich in einem be- 
sonderen Artikel: „Widerspruch von Beugungstheorie und geometrischer Optik in 
wirklichen Fällen von Fernrohr- und Mikroskopobjektiven" {Centralzeitung /. Optik u. 
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Mechanik 25* S, 265. 1904) in einer Reihe von Sätzen gezeigt, daß sich bei diesem 
Objektiv beugungstheoretisch Schritt für Schritt das Gegenteil von dem ergibt, was 
geometrisch -optisch erwartet werden sollte. Dieses Mikroskopobjektiv nun — das 
einzige von größerer Apertur, dessen Berechnung mir zugänglich wurde — ist ein 
von A. Kerber umgerechneter „Yg-Zöller aus renommierter (mir unbekannter) Werk- 
stätte" von 3,9 mm Brennweite und der numerischen Apertur 0,65 aus Jenenser Gläsern 
{Centraheitung /. Optik u. Mechanik 11. S. 73, 1890). 

Erklärung der Tabellen. 

Bevor ich in eine Erörterung der Eigenschaften unseres Systems eintrete, welche 
aus nachstehenden Tabellen entnommen sind, will ich erst diese erklären. 
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Die 1. Spalte in Tab. I und IV enthält nun unter h die Austrittshöhen in 
zehntel mm; da 3)9*0,65 = 2,535 ist, so wurde 2,5 als Grenzwert angesehen. Die 
2. Spalte in Tab. I enthält unter p* die fehlerhaften Schnittweiten in mm. Aus ihr 
ergeben sich in der 3. Spalte unter J die Längsabweichungen der einzelnen Zonen 
in mm. Nach dem in meiner Studie: „Zonen und Leistung der Refraktoren^ (diese 
Zeitschr. 24. S, 322. 1904) beschriebenen Verfahren wurden nun die h als Abszissen, 
die — ähjp^ als Ordinaten aufgetragen, hierauf die Fläche der entstandenen Figur 
streifenweise summiert, woraus sich in der 4. Spalte unter y^ S, fi, e, g> die Verbiegungen 
der wirklichen Wellenflächen gegen die Jeweilige im Zentrum berührende Kugel 
(mathematische Berührungskugel) in fifi ergaben. Da die wirkliche Wellenfläche keine 
Kugelform besitzt, so sind in der 5. Spalte unter ^'oi ^o> fhi ^oi 9o ^^^ Abweichungen 
einer idealen kugelförmigen Wellenfläche — welche die wirkliche Wellenfläche im 
Zentrum und am Rand*) triflFt, nicht berührt (optische Schmiegungskugel) — von der 
genannten zentralen Berührungskugel in fifi angegeben. In der 6. Spalte ergeben 
sich hieraus unter Y — Yo, S — ^q, fi — /Xq, e — e^, 9 — yo die für die sphärische Bild- 
güte der einzelnen Wellenflächen wichtigen Verbiegungen der wirklichen Wellen- 
fläche gegen die ideale kugelförmige Wellenfläche in fifi. 

Zur Charakterisierung der chromatischen Aberration finden sich in der 7. Spalte 
unter c, d, e, / die Abweichungen der zentralen Berührungskugeln von der der hellsten 
Farbe in fifi angegeben. In der 8. Spalte ergeben sich demgemäß unter 7' -f c, S-h d, 
/jt, £-4-^, 9+/ die Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der zentralen 
Berührungskugel der hellsten Farbe in [ifi und mit Hülfe der nur abgeschriebenen 
9. Spalte, welche unter fiQ die Abweichungen der idealen kugelförmigen Wellenfläche 
der hellsten Farbe von der zentralen Berührungskugel der hellsten Farbe in [ifi ent- 
hält, ergeben sich in der 10. Spalte unter f — /Uq, d' — /Xq, /* — /Iq, e' — /Iq, 9' — [Iq die 
Abweichungen der wirklichen Wellenflächen von der idealen kugelförmigen Wellen- 
fläche der hellsten Farbe in /i/i. Diese mußten aus dem Grund ermittelt werden, 
weil das Zentrum der idealen kugelförmigen Wellenfläche der hellsten Farbe der 
Punkt der günstigsten Einstellung, d. h. hier — bei Mikroskopobjektiven — der End- 
punkt der für Ausnutzung des Systemes vorteilhaftesten Tubuslänge ist. 

In der 11. Spalte sind diese Abweichungen unter ° in Winkelgrade umgewandelt, 
wobei 360^ = 2n = X = 656 /i/i bezw. 589 fi/i bezw. 550 fifi bezw. 527 /i/i bezw. 486 fifi 
zugrunde liegt, um die Wirkung der kombinierten sphärisch-chromatischen Aberration 
ermitteln zu können. In der 12. und 13. Spalte sind unter cos und sin von diesen 
Winkeln die 100-fachen entsprechenden trigonometrischen Funktionswerte angegeben, 
unter w in der 14, Spalte die verhältnismäßigen Flächen der einzelnen Zonen (die 
Randzone natürlich halb), in der 15. und 16. Spalte die Produkte ai*cos und ai«sin. 

Analog verhält es sich mit Tab. IV; nur bedeutet hier w nicht sowohl die 
Fläche des Hauptmaximums und der (beiden) Nebenroaxima, wie vielmehr unter 
Annahme gleicher (differentialer) Fläche die relative Schwingungsgeschwindigkeit 
(Amplitude) an diesen Stellen. 

Über w • cos und w • sin wurde summiert, die Quadrate genommen und die Summe 
der beiden Quadrate durch das Quadrat der Summe aus den w dividiert. Hierdurch 
ergibt sich die Definitionshelligkeit aus sphärisch-chromatischen Gründen als Bruchteil 
des vollen Wertes 1, welche ich vorzog in % anzugeben. 



>) In unserer Rechnang zafj&llig nicht streng am Rand {h = 25), nar nahe dem Rand (etwa 
h s= 23), wodurch das Ergebnis teilweise höchstens um 1% ^^ schlecht wird. 
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In Tab. II, III, V stehen in der 1. Spalte die zu berechnenden Farben, in 
Tab. III unter J die chromatischen Längsabweichungen der Achsenstrahlen in mm^ 
unter a die Intervalle zwischen Hauptmaximum und 1. Minimum auf der Achse bei 
Veränderung der Tubuslänge in mm, unter z = d:a die zur Bestimmung des Reduktions- 
faktors sich ergebenden Zahlen, unter 9 endlich der Reduktionsfaktor aus Gründen 
der chromatischen Aberration. 

In Tab. II und V steht an Stelle dieses unter 9' der Reduktionsfaktor aus 
Gründen der kombinierten sphärisch -chromatischen Aberration, welcher einfach aus 
Tab. I und IV entnommen ist. In Tab. II, III, V steht endlich unter i' = i/X^ die 
(aus beugungstheoretischen — energetischen — Gründen) reduzierte Helligkeit der 
einzelnen Spektralstellen und unter w = yi' bezw. q>' -i' die entsprechenden Produkte. 
Über die w wurde summiert und diese Summe durch die Summe über die t' dividiert. 
Hierdurch ergab sich die Definitionshelligkeit aus chromatischen bezw. kombiniert 
sphärisch-chromatischen Gründen (in 7o angegeben). 

Was die Figur (S, 9) anlangt, so stellt die wagrechte Gerade M die zentrale Be- 
rührungskugel der hellsten Farbe vor — hier durch eine Gerade versinnbildlicht, 
weil es nur auf die Unterschiede zwischen den einzelnen Wellenflächen ankommt — 
die verbogenen Linien die einzelnen wirklichen Wellenflächen; die Abstände der 
letzteren von ersterer sind die Werte y-\-c, 8-^ d, jx, e-h e, gp -h/. Die Abstände der 
punktierten Geraden von der wagrechten Geraden stellen zum Vergleich die ent- 
sprechenden Wellenlängen vor. Der Maßstab ist senkrecht 150000:1, wagrecht 75 : 1. 

Um die Bildgüte eines Mikroskopobjektives zu untersuchen, haben wir nicht 
allein zwischen sphärischer und chromatischer Aberration zu unterscheiden bezw. 
beide miteinander zu kombinieren, sondern auch — weil die Fehler je nach der 
durch die Beleuchtungweise bedingten Beanspruchung des Systems in verschiedenem 
Grade zur Geltung kommen — zwischen voller, normaler und reiner Beleuchtung. 

1. Sphärische Bildgüte. 

Aus Tab. I entnehmen wir, daß bei voller Beleuchtung (durch einen Kondensor 
von großer numerischer Apertur, welcher ein Bild der Lichtquelle in der Objektebene 
erzeugt, wobei von jedem Objektpunkt aus nach allen Seiten gleichstarkes kohärentes 
Licht geht — die einzelnen Objektpunkte sind unter sich inkohärent — ) die uns vor 
allem interessierende sphärische Bildgüte der Wellenfläche der hellsten Farbe 90 7o 
beträgt; für die übrigen Wellenflächen habe ich diese Berechnung nicht durchgeführt, 
weil es ja doch selten vorkommt, daß man ein Objekt in monochromatischem Licht 
betrachtet (es müßten zu diesem Zweck die Werte r — ^'oi^ — ^o»^ — ^i^ — SPo analoge 
Verwendung finden). Bei reiner Beleuchtung durch eine Planwelle (ebener Spiegel 
und femer Lichtpunkt) geht von den einzelnen Objektpunkten kohärentes Licht aus, 
jedoch nicht gleich stark nach allen Richtungen, vielmehr vorwiegend nach der 
Richtung der „Beugungsspektra" (ungebeugtes Hauptmaximum, abgebeugte Neben- 
maxima 1. und 2. Ordnung). Wir werden in diesem Fall die sphärische Bildgüte der 
einzelnen Wellenfiächen nach der Größe der größten Zone — gemessen an der 
jeweiligen Wellenlänge — beurteilen. Hierdurch finden wir die Reihenfolge: 

am besten E m D F C am schlechtesten. 

Wollten wir jedoch die Tubuslänge zu dem Zweck korrigieren, daß das Bild der Achsen- 
strahlen möglichst scharf eingestellt würde, in diesem Fall würden wir die sphärische 
Bildgüte nach der Größe der Randzone beurteilen und würden die Reihenfolge finden: 

am besten F E m D C Km schlechtesten. 
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Kombiniert ergibt sich etwa die Reihenfolge: 

am besten E F = m D G am schlechtesten 

für reine Beleuchtung. In Wirklichkeit wird volle und reine Beleuchtung selten an- 
gewendet; die normale ist eine gemischte, wobei etwa Ys von der numerischen 
Apertur lichterfüllt ist; ohne die Rechnung durchzuführen, will ich nur das eine 
bemerken, daß in diesem Fall die Zonen den bekannten Gegensatz von Rahmen 
und Muster bezüglich der Schärfe der Einstellung bedingen. Wenn man bei einer 
Diatomee mit Bruchrand (von der Einstellung der dicken Leisten ist keineswegs die 
Rede; nicht einmal die Felderung liegt auch nur annähernd in einerlei Niveau) 
den Bruchrand scharf einstellt, dann erscheint das Muster (die Felderung) ver- 
schwommen; wenn man das Muster scharf einstellt, dann erscheint der Bruchrand 
verschwommen (das Muster bei schiefem Licht überfließend). Denn, um den Bruch- 
rand — welcher als grobes Detail das Licht nur schwach abbeugt — scharf ein- 
zustellen, muß mehr oder minder auf den Schnittpunkt der achsennahen (bis Y3 der 
numerischen Apertur) Strahlen ^eingestellt werden; um hingegen das Muster scharf 
zu sehen, muß — im einfachsten Fall — auf das Zentrum der Kugel eingestellt 
werden, welche sich dem ungebeugten Hauptmaximum und dem Kranz der ab- 
gebeugten Nebenmaxima, d. h. den entsprechenden Stellen der Wellenfläche möglichst 
anschmiegt. Streng genommen ist hier immer Einstellung durch Änderung der Tubus- 
länge gemeint, wobei das Objektiv in konstantem Abstand von dem Objekt bleibt; 
in Wirklichkeit wird dies durch Änderung dieses Abstandes bei konstanter Tubuslänge 
ersetzt; freilich wird hierdurch streng genommen der ganze Strahlengang in sphärischer 
und chromatischer Beziehung ein wenig verändert; wir werden diese Änderungen 
wenigstens bei Trockensystemen als sekundäre Einflüsse (Größen 2. Ordnung) außer 

acht lassen dürfen. 

2. Chromatische Bildgüte. 

Unter der Annahme rein sphärischer Wellenflächen habe ich so wie früher bei 
Femrohrobjektiven in Tab. III die chromatische Bildgüte für volle Beleuchtung be- 
rechnet und fand 74 %• Fragen wir, wie es kommt, daß bei derart großer Apertur 
und großen Längsabweichungen — nämlich im Vergleich mit Fernrohrobjektiven — 
sphärische und chromatische Bildgüte denen von ganz kleinen Femrohren gleicht, 
so werden wir den Grund hierin flnden, daß es ja nicht sowohl auf die objektseitige, 
wie vielmehr auf die bildseitige Apertur ankommt und diese in doppelter Beziehung 
— absolut = 5 mm und relativ = 5 mm: 170 mm = 1 : 34 — winzig ist. Ein Femrohr- 
objektiv von diesen Dimensionen ist so gut wie vollkommen. Das Resultat ist mithin 
zwar unerwartet gut, aber nicht abnorm gut. 

3. Sphärisch-chromatische Bildgüte. 
(Chromatische Difl'erenz der sphärischen Aberration.) 

In erster Linie kam es mir bei der Berechnung natürlich auf wirkliche Ver- 
hältnisse an. Bei voller Beleuchtung nun würde man zunächst schließen, daß die 
Bildgüte infolge Kombination der beiden Fehler sich als das Produkt der einzelnen 
Bildgüten ergibt, mithin zu 67 7o, weil 0,90-0,74 = 0,67 ist. Wir erhalten jedoch aus 
Tab. I und II den Wert 87%, welcher freilich infolge der zu geringen Anzahl der 
zur Berechnung dienenden Farben unsicher ist; unter der wohlbegründeten Annahme, 
daß die Werte 9' eine stetige Kurve von einfachem Verlauf ergeben, habe ich die 
Rechnung auf alle ganzen Zahlen von ^ = 40 bis X = 70 (mal 10 fifi) ausgedehnt und 
den etwas kleineren Wert 85% gefunden. Ich weiß nicht, ob unser System jemals 
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ausgeführt wurde, noch weniger konnte ich mit ihm wirklich beobachten; ich muß 
es dahingestellt sein lassen, inwiefern dieser gflnstige Wert sich durch Mangel an 
Flauheit des Bildes kundgibt. Jedenfalls dürfen wir einen gewissen Betrag der 
Flauheit des Bildes bei voller Beleuchtung auf Rechnung der Dicke des Präparates 
setzen. Wir erkennen hieraus, daß die chromatische Aberration die sphärische Bild- 
güte verschlechtert bezw. die sphärische Aberration die chromatische Bildgüte ver- 
bessert, letzteres in viel stärkerem Maße, als ich es bis jetzt bei Fernrohrobjektiven 
gefunden habe. 

Um an einem Beispiel bei derselben Einstellung die Wirkung bei reiner Be- 
leuchtung zu untersuchen, nahm ich ein Präparat an, bestehend aus 10 Spalten mit 
gleich breiten Zwischenstäben in undurchsichtiger Schicht, Spalt- und Stabbreite 
gleich Abstand gleich e = 1,17 /a (Anzahl N = 855 auf 1 mm). Nach Mousson ist die 
Intensität des ungebeugten EUuptmaximums gleich 1000, die der ersten abgebeugten 
Nebenmaxima 1. Ordnung gleich 41 (die der 2. Ordnung lassen wir als zu licht- 
schwach außer Betracht). Die Amplituden verhalten sich mithin so wie die Quadrat- 
wurzeln aus 100 und 4, und weil beiderseits des Hauptmaximums ein Nebenmaximum 
zur Wirkung kommt — vorausgesetzt ist stets gerade Beleuchtung als normale — 
die für w in Betracht kommenden Zahlen so wie 10 und 2 - 2, mithin 10 und 4. Als 
Definitionshelligkeit erhalten wir aus Tab. IV und V 90 7o» wenig abweichend von 
dem vorigen. 

Aus beiden extremen Werten für volle und reine Beleuchtung dürfen wir 
schließen, daß bei normaler Beleuchtung (Vg von der numerischen Apertur lichterfüllt, 
die Berechnung würde zu 
weit führen) die sphärisch- 
chromatische Definitionshel- 
ligkeit zwischen 85 7o ^^^ 
90% liegt. 

4. Rot-grünes Muster. 

Trotz dieser günstigen 
Verhältnisse gelangen an 
geeigneten Präparaten die 
kombinierten Fehler der 
Mikroskopobjektive leicht 
zur Wahrnehmung, dank der 
außerordentlichen Farben- 
empfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges. Ich bin in der glücklichen Lage, eine Erscheinung, welche ich früher 
an Mikroskopobjektiven beobachtete und über welche ich in meiner Abhandlung: 
„Studien an Mikroskopobjektiven" {Zeitschr. /. ivissensch. Mikroskopie 17» S. 425, 1900) 
berichtet hatte, rechnerisch verfolgen zu können. Aus der Figur erkennen wir, daß 
die Wellenflächen m, E, F eng neben einander verlaufen , während D etwas und C 
stark abweicht. Wenn wir mithin auf den Schnittpunkt der Achsenstrahlen der hellstet 
Farbe (in der Figur die Höhe der geraden Linie M) einstellen, um den Bruchrand 
einer Diatomee möglichst scharf zu sehen, deren Felderung etwa doppelt so grob 
und von der Art wie die von Pleurosigma angulatum ist, mithin der Feinheit nach etwa 
obigem Beispiel entspricht, dann wird in den Zonen h = 19,6; 18,3; 17,6; 16,2 der 
abgebeugten Nebenmaxima 1. Ordnung für die Farben Z>, m, E, F eine Difl'erenz der 
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Batterie, dem Hitzdraht -Instrument, einem hinreichend fein regulierbaren Widerstand, 
einem Präzisionswiderstand von Wolff und einem Milliamperemeter von Siemens 
& Halske A.-G. mit Nebenschluß; das letztere diente zur ersten Orientierung. Die 
Spannung an dem Präzisions widerstand wurde mittels eines Feußn ersehen Eom- 
pensators unter Verwendung eines Wes ton sehen Normalelementes gemessen und so 
der das Hitzdraht-Instrument durchfließende Strom in bekannter Weise ermittelt. Zweigt 
man den Kompensationskreis an den Klemmen des Hitzdraht -Instrumentes ab, so 
kann man den Widerstand des stromdurchflossenen Instrumentes bestimmen. 

Die auf diese Weise bestimmten Konstanten der beiden Instrumente (Widerstand, 
Ausschlag und Empfindlichkeit) ergibt Tab. I. 

Tabelle I. 
Eonstanten der Hitzdfaht-Instramente. 



Atiflschlagi) 


Stronutirke 
in 


Empflndiichkelt 


WidenUnd 
des Hltzdrfthtei 


a 


Ampere 

> 




in Ohm 

v> 




Instrument für 1 bis 2 Amp. 




37,5 
148,3 


0,97836 
1,09140 


1 0,001018 


0,2912 


517,2 


1,48980 




0,2944 


902,4 
997,2 


1,8930 
1,9761 


} 0,00088 


0,2984 




Instniment für 


0,1 bis 0,2 Amp. 




195,3 
249,6 


• 0,10139 
0,11158 


1 0,000185 

1 


15,965 


492 


0,14960 


1 


16,046 


772 
868,1 


0,18794 
0,19758 


1 
1 0,000106 


16,15 



Tabelle ü. 



a) Vor der Beobachtang mit 2 Amp. belastet. 


b) Größte Belastung 1,5 Amp. bis Versuch 5. 


Nummer 

des 
Yersaches 


Zeit 


Stromsarke t 
bei 

849«S Skt. AassehUg 


Zwischen- | 
belastnng 


Kammer 

des 
Yersnebes 


Zelt 


Stromstilrke t 

bei 

246,8 Skt. Aosschlag 


Zwischen- 
belastnnf 


1 


7** 16" 


1,4997 Amp. | 








1 Amp. 


2 


18 


1,4998 


1 Amp« 


1 


4*» 50°* 


1,4976 Amp. 




3 
4 


43 

48 


1,6001 
1,5001 




2 


5 7 


1,4984 




5 


8 10 


1,5000 


2 


3 


40 


1,4995 




6 


19 


1,5007 


1 


4 
5 


48 
57 


1,4999 
1,5001 




Mittelwert: 1,5001 




Größte Abweichung 


• 


i i 




2 


zwischen den äußer- 


O.OTo/o 


6 


6 20 


1,5004 




sten Werten 


■ 


1 




2 




7 47 


1,5004 




1 


Mittelwer 


t: 1,4995 






Größte Abweichung 


< 




1 


zwischen den äußer- 


0,190^0 










j 


sten 


Werten 
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Tu 


belle m. 




Namm«r 

des 
Veriaehes 


Zelt 


Stromstärke i in 

Ampere bei 

500 Skt. Ansseblag 


Zwischen- 
belastong 








0,08 Amp. 


1 


11^ 10" 


* 0,15033 




2 


19 


0,15027 


0,2 


3 


35 


0,15011 




4 


40 


0,15011 


0,08 


5 


55 


0,15000 




6 


59 


0,15000 


0,2 


7 


12 22 


0,15011 




8 


27 


0,15010 


0,08 


9 


47 


0,15015 




10 


50 


0,15014 





Mittelwert: 0,15015 
Größte Abweichoug 
zwischen den äußer- 0,22% 
sten Werten 

Instrument etwa 4 Stunden ohne Strom. 



11 

12 

13 

14 
15 

16 
17 

18 
19 



5^ 5°* 
18 


0,15052 
0,15052 


45 


0,15061 


6 1 
5 


0,15057 
0,15057 


37 
47 


0,15016 
0,15019 


7 4 
8 


0,15030 
0,16031 



0,075 

0,075 
0,20 

0,2 

0,2 



Tabelle IV. 

Beobachtungen, bei denen der Strom 
längere Zeit völlig unterbrochen war. 

Instrument mit dünnem Hitzdraht. 



Datum 



Ansschlag 



Stromstlrke 
in Amp. 



16. II. 04 



234,8 
234,9 
234,9 



0,15031 
0,15001 
0,14980 



17. II. 04 



Mittel: 0,15004 

234,98 0,14942 

235,0 0,14948 

234,9 0,14933 



18. II. 04 



2d4,9g 

234,9 

234,9 



Mittel: 0,14941 

0,15018 
0,14994 
0,14982 



Mittel: 0,14998 



Das Instrument war an jedem Tage wäh- 
rend der ganzen Beobachtungszeit dauernd mit 
Strom belastet. Die Stromstärken schwanken 
zwischen 0,1 und 0,2 Amp. 

Die Mittelwerte für verschiedene Tage 
weichen maximal um 0,38% voneinander ab. 

Für das Instrument mit dickerem Draht 
liefert Tabelle II am 



11. IV. 04 

12. IV. 04 



249,2 
246,8 



1,5001 
1,4995 



Der letztere Wert auf 249,2 reduziert, er- 
gibt 1,5017, also einen um 0,11% abweichen- 
den Wert. 



Mittelwert: 0,15040 
Größte Abweichung 
zwischen den äußer- 0,3% 
sten Werten 

Um die Konstanz der zum gleichen Ausschlag gehörenden Stromwerte zu 
finden, sind zunächst Beobachtungen bei etwa zweistündiger Dauerbelastung durch- 
geführt. Festgestellt wurde, welche Stromstärke einem bestimmten mittleren Aus- 
schlag entspricht, wenn einmal vorher das Instrument längere Zeit mit der kleinsten, 
das andere Mal mit der größten auf der Skale noch angezeigten Stromstärke be- 
lastet war. 

Ein anderer Teil der Beobachtungen umfaßt Messungen, bei denen das In- 
strument zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen längere Zeit stromlos war. 

Die Resultate sind in den Tab. II bis IV niedergelegt, deren dritte Spalte die 
zur Einstellung auf einen bestimmten Skalenteil notwendige Stromstärke angibt. 
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Aus diesen Tabellen folgt: 

1. Znr Erreichung guter Konstanz ist es nötig, die Instrumente vor den Beob- 
achtungen einige Minuten mit einer Stromstärke, welche nahe der maximal zulässigen 
liegt, zu belasten. Dehnen sich die Messungen über längere Zeit aus, so wird diese 
Maximalbelastung zweckmäßig öfter wiederholt. 

2. Für das Instrument mit dünnem Hitzdraht betrug während fast 2 -stündiger 
Dauerbelastung die größte Abweichung zwischen zwei Werten 0,3 7oi di^ größte Ab- 
weichung vom Mittel 0,16 7o- 

Für das Instrument mit dickerem Hitzdraht ergibt sich die größte Abweichung 
zu 0,07 7o lind vom Mittel zu 0,04% iiacb vorhergegangener Maximalbelastung. Hat 
eine solche nicht stattgefunden, so fanden sich jene Abweichungen zu 0,19 % ^i^^ 0,13 %, 

3. Fand zwischen den einzelnen Beobachtungssätzen für Dauerbelastung eine 
völlige Stromentlastung der Apparate statt, so ergaben sich Abweichungen, die beim 
dünnen Hitzdraht 0,38 7o» beim dickeren 0,11 7o betrugen. 

Will man den höchsten Grad der möglichen Genauigkeit erreichen, so muß man 
die Schaltungen so einrichten, daß zum Zwecke der Eichung ohne Stromunterbrechung 
von Wechsel- auf Gleichstrom -Belastung übergegangen werden kann, was immer 
durchführbar ist. 

Erweiterung des Me/sbereicks durch einen Nebenschluß. Bei Benutzung des Neben- 
schlusses für Messung schneller elektrischer Schwingungen ist es zur Erreichung 
exakter Resultate notwendig, den Nebenschluß so einzurichten, daß beide Stromzweige 
streng symmetrisch zu den Verzweigungspunkten liegen. Verhältnismäßig geringe 
Abweichungen genügen, um unrichtige Werte zu ergeben. 

Halle a. S., im Januar 1905. 



H I 
I I 



Referate. 

Mikrometerfernrohr - Sntfernnngsmesser« 

Ko/» G. Butenschön. Broschüre von 18 S. 8^ Bahrenfeld 1904. 

Der Verf., Inhaber einer Werkstätte für wissenschaftliche, besonders geodätische In- 
strumente in Bahrenfeld bei Hamburg, hat sich bisher hauptsächlich durch Freihand -Nivellier- 

, und Höhenwinkelmeß- Instrumente mit Befiexion der Libelleublase in 

das Gesichtsfeld des Fernrohrs oder Diopters bekannt gemacht (z. B. 
den „Libellenquadranten^, der, auf dem Schiff oder im Ballon von der 
Kimme für Höhenwinkel emanzipiert, allerdings sich selbstverständlich 
an Genauigkeit mit einer Sextantenmessung über der Kimmlinie nicht 
messen kann). Er bietet in dieser viersprachigen Broschüre die Be- 
schreibung eines Parallaxen -Entfernungsmessers, dessen Grundgedanke 
schon viel (aber allerdings nicht mit genügendem Erfolg) benutzt ist 
und sich vielleicht am besten folgendermaßen erklären läßt. Denken 
wir uns ein Fernrohr, dessen Ziellinie in seiner Lage I genau nach 
dem Punkt P (Fig. 1) gerichtet ist, für den die Entfernung bestimmt 
werden soll. Es sei die Möglichkeit vorhanden, das Fernrohr aus der 
Lage / durch Verschiebung an der horizontalen Schiene S um die 
Strecke b (Basis) genau parallel seiner ersten Lage in die Lage // zu 
bringen. Der von P durch den optischen Mittelpunkt der Objektivlinse gehende Lichtstrahl 
weicht in der Entfernung gleich der Fokallänge des Objektivs von dem Vertikalfaden (0) 
im Diaphragma ab um die kleine Strecke p (Parallaxe); kann man diese genügend scharf 



I 



g-A^ 



Flg. 1. 



XXV. Jahrgang. Jannar 1905. 



Rkfebate. 



16 



messen oder vielmehr im Femrolir ablesbar machen, nnd kann man genügend für die 
Parallelität der Ziellinie des Fernrohrs in Lage / und // sorgen, so hat man einen Ent- 
fernungsmesser, der die Distanz von P aus der Proportion 

6./ 



D = 



P 



1) 



ergibt, wo / die Brennweite des Objektivs bedeutet. Für die Konstanten h und / kann man 
z. B. 6 = 1 Meter, / = 20 oder 30 cm wählen, die Strecke p kann man ablesbar machen auf 
einer feinen, auf einem Glasplättchen aufgetragenen Teilung, die auf dem Diaphragma be- 
festigt wird. Die Entfernung der Teilstriche dieser Skale kann man so bestimmen, daß, 
wenn n die abgelesene Zahl von Teilen (bis auf 0,1 zu schätzen) ist, um die das Bild von P 
bei Lage // des Fernrohrs seitlich vom Mittelfaden (Skalennull) sich befindet, z. B. 

10000 



D = 



n 



Meter 2) 



wird. 




I 



~ — I 

6 

I 

I _ - 



/ 



Flg. 2. 



Derartige Distanzmesser gehören in die Klasse la meiner Einteilung der Parallaxen- 
distanzmesser (vgl Zeüschr. f. Vermess. 20. S, 193, 1891)', daß hier nur ein Fernrohr statt der 
sonst meist vorhandenen zwei benutzt wird, bringt natürlich keinen prinzipiellen Unterschied, 
ebenso ist es ohne wesentliche Bedeutung, ob die 
Schiene S horizontal liegt oder vertikal steht. 
Aber die bisherigen Versuche mit einer Parallel- 
verschiebung des Fernrohrs haben sich nicht be- 
währt, weil mechanische Vorrichtungen für diese 
Verschiebung nicht genügende Genauigkeit geben 
können. Hier hat nun der Verf. eine Verbesserung 
nach folgender Überlegung angebracht. Die Basis 
ist, wie auch schon früher von andern angewandt 
wurde, vertikal gestellt, das Fernrohr wird an 

einem Stab auf- oder abgeschoben von / nach //; daß aber die Ziellinie in // genügend 
genau parallel zu der Ziellinie in / wird — hierin liegt die Neuerung — ist mit Hülfe einer 
ins Gesichtsfeld reflektierten Libelle erreicht (Fig. 2). Man ist dabei allerdings auf die Be- 
nutzung des einen Endes der Libellenblase angewiesen, also auf die Annahme, daß die Länge 
der Blase sich während der Arbeit am Instrument nicht verändere. Liest man in Lage // 
die Zahl n der Mikrometerteile ab, um die jetzt das Zielpunktbild vom Mikrometernullpunkt 
entfernt ist, so gibt C/n die Entfernung 
des Zielpunkts. In der Regel ist das 
Mikrometer so eingerichtet, daß für 
6 = 1 m (7=10000 ist. Der Anblick 
des Mikrometers sei der von Fig. 3 
und 4, sodaß n = 15,3 ist; die Ent- 

V X «-X j 10000 ^. . 

fernung beträgt dann - , ^ = 6o4 m. 

Die Mikrometerstriche zu beiden Seiten 

des Nullpunkts gehen bis 55 und man 

kann Vio "^eil schätzen. Da man mit 

Hülfe der 20 "-Libelle jedenfalls auf 

etwa 2" genau dafür sorgen kann (nicht auf „Bruchteile einer Winkelsekunde**), daß die 

Lage // zu / parallel ist, so ist die in der Entfernungsmessung erreichbare Genauigkeit 

nicht schlecht. Immerhin ist die Ansetzung von 1 dm im Resultat (Butenschön schreibt bei 

dem Fall Fig. 3 u. 4 653,6) überflüssig, wie schon die Ablesungsgenauigkeit zeigt: durch 

Veränderung der Ablesung 15,8 um ± 0,1 Teil ändert sich das Resultat um =F 4 Meter. 

„Dieselbe Genauigkeit wie der in der Geodäsie verwendete Distanzmesser mit Doppelfaden 

und Latte^ läßt das Instrument jedenfalls nicht erreichen, auch ist beim Fadendistanzmesser 





Fig 3. 



Fig. i. 



für wachsende Entfcrouiig die Feblerzuaahiac gUnstJger. Ich werde bald über Versucbe mit 
dem neuen Inatmoiont berichten köanen; ich habe au dem voq mir bestellten Instrumeut 
eine 16"-Ltbelle statt der 30"-LibBllo anbringen lassen, vielleicht ist allerdings jene Libelle 
bereils etwas zu empfindlich. Für b^lm gibt der Verf. (günstige UmstHnde, besonders 
günstige Zielpunkte und gutes Wetter vorausgesetzt) an, daß bei den Entfernungen 200, 
500, 1000 m die Fehler '/, m, 2'/i "h 10 "» erreichbar seien. 

Die Handbabnng des Instraments, dessen äußeren Anblick mit der Hebeschraube und 
dem Stab für h die Flg. 6 bietet, ist jedenfalls weniger bequem als die des gewöhnlichen 
Fadendistanzmesaers mit Latte, weil hier 
der dem konstanten Parallaxenwinkel ent 
sprechende Lattenabschnitt mit einem Blick 
und ohne Veränderung am Instrument ab- 
gelesen wird, bei dem BatenscbCnscben 
Instrument aber zwei getrennte Einstel- 
lungen des Zielpunkts notwendig sind. 
Aber zu den Entfern ungamesaem ohne Latte, 
vor allem also zu den militärüch zu ge- 
brauchenden Distanzmessern liefert das 
neue Instrument einen schönen und will- 
kommenen Beitrag. 
Pi^s. OaH man sich für größere Entfernungen, 

bei denen die £ -Verschiebung um 1 im nicht 
ausreicht, mit Hälfe eines bekannten großem Höhenunterschiedes (an einem Gebäude, 
Turm, Baum) eine längere Basis yerschaffen kann, wird vom Verf. ebenfalls noch erwähnt. 
Ist es z. B, bei einem Instrument mit = 10000 (für i = 1 m) möglich gewesen, an einem 
Haus die Basis b = 12,70 «i zu benutzen, so ist C = 127000 zu setzen, also z. B. bei n = 36,7 

127000 
die Entfernung dann - - = 3470 fn. (Ob die Voraussetzung der Konstanz der Länge 

der Libellenblase auch noch ohne weiteres für die Zeit gemacht werden darf, die dann hier 
zwischen Lage / und Lage // des Femrohrs verfließt?) 

Bisher ist stEUschweigend angenommen worden, der Höhenwinkel der zwei Zielungen / 
und // sei so klein, daß cos r ^= 1 gesetzt werden darf. Für militärische Zwecke wird denn 
auch die vorstehende Ableitung der Entfernung im allgemeinen stets genügen. Für geo- 
dätische (topographische) Anwendungen des Instruments wäre aber zu bemerken, daß, wenn 
in der (untern) Lage / die Ziellinie nach dem Punkt P gerichtet ist und in der (obern) 
Lage //, die um vertikal verschoben ist, das Mikrometerintervfül n abgelesen wird, wenn 
femer « den Neigungswinkel der Femrohrziellinie bei / und // und C die Konstante des 
Mikrometers für b^l bedeutet, die »chie/e Entfernung bis zum Punkt P beträgt 



somit die Horizontaldistanz 

, = -i-.*.c..'. 4) 

Man muß also a durch einen Neigungsmesser, der mit dem Instrument kombiniert wird oder frei- 
händig gebraucht werden kann, messen und könnte zur Reduktion von {Cjii)li, was einer Tabelle 
entnommen wird, auf e den Wildschen oder einen andern Tachymeterschieber gebrauchen. 
Der Verf. erwähnt auch noch, daß ein Olasplättchen- Mikrometer auch auf dem Dia- 
phragma des Femrohrs eines andern Meßinstruments, z. B. eines Theodolits, befestigt werden 
kann, wodurch die Anwendung des Theodolits für seinen gewöhnlichen Zweck nicht gestört 
wird; er hat für diese Fälle einfache und doppelte (nämlich vertikal und horizontal liegende) 
Mikrometerteilungen angefertigt'). Hammer. 

') Die Preise dieser zam Eiasetzen in ein vorhandeoM Theodolit- Fern röhr bestimmten Mikro- 
meter sind 25 und 40 M.; der Preia des in Fig. 5 dargestellten selbstäadigen Mikrometer- Eotferaangs- 
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Projekt einer Uhrenanlagre für die Kgri. Belfirische Sternwarte in Uccle. 

Von S. Riefler. gr. 8*. 27 S. München, Theodor Ackermann 1904. 

Bei der projektierten Uhrenanlage handelt es sich im wesentlichen um die Synchroni- 
sier ung von 8 nach Sternzeit und von 9 nach mittlerer Zeit gehenden Uhren, sowie um den 
Betrieb eines Chronographen. Außerdem sollten in den mit Sternzeituhren versehenen 
Beobachtungsräumen noch sogenannte Sekxindenklopter angebracht und für eine der Haupt- 
uhren der zum elektrischen Aufzug erforderliche Strom geliefert werden. 

Das Projekt zeichnet sich namentlich durch eipe exakte Berechnung der für die ver- 
schiedenen Apparate nötigen Stromstärken bezw. Widerstände aus, sodaß weder elektrische 
Energie vergeudet wird, noch die Apparate stärkeren Strömen, als ihnen dienlich ist, aus- 
gesetzt werden. 

Von der Akkumulatorenbatterie, welche den Strom liefert und, wenn nötig, durch 
eine Reservebatterie ersetzt werden kann, gehen 8 Stromkreise aus, nämlich 4 für die 
Synchronisation der Uhren und je einer für den elektrischen Aufzug, für den Chrono- 
graphen nebst Sekundenklopfern, für das Relais des Chronographen und für den Chrono- 
graphentaster. 

Die Spannung, welche die Batterie besitzen muß, ist natürlich gleich derjenigen, welche 
im Maximum von einem der Stromkreise erfordert wird. Die größte Spannung erforderte 
aber im vorliegenden Fall der Stromkreis des Chronographen. Denn wenn auch dieser 
Apparat einen Elektromagneten von nur 8 Ohm Widerstand besaß, während bei anderen 
Chronographen der Widerstand gewöhnlich 6 -mal so groß ist, und die 5 in die Leitung ein- 
geschalteten Sekundenklopfer nur einen Widerstand von je 4 Ohm hatten, so war doch 
andererseits für diese Leitung eine Stromstärke von 80 Milliampere nötig, sodaß die Spannung 
28 x: 0,080 = 2,24 Volt betragen mußte; es waren daher zwei Elemente zu wählen und die 
einzelnen Leitungen mit Vorschaltwiderständen zu versehen. 

Würde der für die Anlage erforderliche Strom kontinuierlich und in immer gleicher 
Stärke verbraucht, so würde diese durchschnittliche Stärke gleich 26,5 Milliampere sein. Um 
die Batterie geladen zu halten, wird ihr daher ein dauernder Strom von dieser Stärke aus 
einem Starkstromnetz von 110 Volt Spannung zugeführt. 

Von den 17 Uhren sind 4 Hauptuhren erster Ordnung, zwei nach Sternzeit und zwei 
nach mittlerer Zeit gehend. Je eine derselben dient zur Reserve. Drei waren schon vor- 
handen, die vierte, neu dazugekommene, ist eine Riefl ersehe astronomische Uhr mit luft- 
dichtem Glasgehäuse, Nickelstahl -Kompensationspendel, freier Hemmung, elektrischem Aufzug 
und intermittierendem, am Räderwerk angebrachten und daher die Gleichförmigkeit der 
Pendelschwingungen nicht störenden elektrischen Sekundenkontakt, welcher den Strom je 
eine Sekunde lang geschlossen und offen hält. Durch Änderung des Luftdruckes in der 
Uhr kann ihr Gang beeinflußt und ihr Stand auf Null gehalten werden, was bei einer wie 
diese nach mittlerer Zeit gehenden Uhr, von der auch eine öffentliche Uhr synchronisiert 
wird, in der Tat erwünscht ist. 

Bei den drei älteren Hauptuhren erster Ordnung und den beiden gleich zu erwähnenden 
Hauptuhren zweiter Ordnung ist, soweit sie nicht bereits mit einem geeigneten Kontakt ver- 
sehen sind, der intermittierende Sekundenkontakt einzurichten. 

Da auf dem Chronographenstreifen der Beginn einer neuen Minute gekennzeichnet 
werden muß, so fällt bei Sekunde 59 die Stromunterbrechung aus. Dem Auftreten eines 
Funkens bei der Stromuuterbrechung wird durch einen aus einer Drahtspule von hinlänglich 
hohem Widerstand bestehenden Nebenschluß vorgebeugt; eine vollständige Stromunter- 
brechung findet daher überhaupt nicht statt. 

messers (astronomisches Femrohr mit 15-facher VergrößeroDg, 20 "-Libelle, C= 10000 für fj = \ m) 
ist 50 M. (mit terrestrischem Okular 10 M. mehr), dazu kommt der Preis des Zubehörs (Schieber mit 
TriebbeweguDg zum Ansetzen an den /^-Stab; Stab selbst, zum Auseinanderschrauben, 2 m lang mit 
r»i-Teilung; eisernes Drahtstativ zum Fosthalten des Stabs) mit rund 32 M. 

I. K. xxy. 2 
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Die beiden selbständigen, nach Sternzeit bezw. mittlerer Zeit gehenden Hauptuhren 
erster Ordnung regulieren, d. h. synchronisieren nur je eine Hauptuhr zweiter Ordnung, 
welche ihrerseits erst wieder die Regulierung der Nebenuhren besorgt. Die Hauptuhren 
erster Ordnung werden daher, mögen beliebig viele Nebenuhren ein- oder ausgeschaltet 
werden, immer unter denselben Bedingungen bleiben und keinerlei Störung erleiden. 

Die zu synchronisierenden Uhren tragen am Pendelende einen Magnetanker, welcher 
bei der linken Elongation des Pendels über einen Elektromagneten zu stehen kommt, durch 
den alle zwei Sekunden, wenn das Pendel nach links schwingt, von der regulierenden Uhr 
ein Strom geschickt wird. 

Die Nebenuhren könnten, wenn sie in trocknen Bäumen stehen, selbst mit Holzpendeln 
versehen sein; sie besitzen Gewichtsaufzug mit achttägiger Gangzeit und werden am besten 
hinsichtlich ihres Ganges so reguliert, daß sie, selbständig gehend, täglich einige wenige 
Sekunden voreilen. Bei einer nicht allzulangen Stromunterbrechung behalten sie daher den 
richtigen Stand bei. 

Von einer der nach Stemzeit gehenden Nebenuhren erhält auch das Relais des Chrono- 
graphen seinen Strom, der also je eine ganze Sekunde geschlossen und offen ist; nur am 
Ende der vollen Minute bleibt der Strom drei Sekunden lang geschlossen. Der durch das 
Relais ausgelöste Strom des Chronographen zieht jede zweite Sekunde die Schreibfeder des 
Chronographen auf die Dauer von 1 Sekunde an, sodaß auf dem Papierstreifen eine ge- 
brochene Linie aufgezeichnet wird. Hinter dem Chronographen sind noch fünf in den Beob- 
achtungsräumen neben den Sternzeituhren angebrachte Sekundenklopfer eingeschaltet, deren 
Signale daher mit denen des Chronographen genau zusammenfallen; abgesehen von der 
persönlichen Gleichung müssen demnach die Beobachtungen mit Auge und Ohr und die 
mittels des Chronographen übereinstimmen. Da bei Sekunde 59 keine Stromunterbrechung 
stattfindet, so lassen die Sekundenklopfer die Sekunden 59 und 60 aus und erleichtern da- 
durch dem Beobachter das richtige Zählen, während allerdings das Schätzen der Bruchteile 
der Sekunde in dem Zeitintervall von Sekunde 58 bis Sekunde 1 einige Übung erfordert. 

Neben jeder der synchronisierten Uhren befindet sich außerdem ein Milli- Amperemeter, 
welches in den die Synchronisierung besorgenden Stromkreis sich einschalten läßt und dann 
abwechselnd eine Sekunde lang die Stromstärke angibt und eine Sekunde lang auf Null oder 
vielmehr, da nach dem Obigen ein schwacher Strom stets durch die Leitung hindurch- 
geht, nahezu auf Null steht. Aus dem Umstand, daß bei Sekunde 59 der Ausschlag des 
Milli -Amperemeters nicht zurückgeht, kann man sofort erkennen, ob die Uhr die richtige 
Sekunde zeigt. 

Um die Hauptuhren und auch die Nebenuhr, von welcher das Relais des Chrono- 
graphen den Strom erhält, unter sich automatisch vergleichen zu lassen, kann das Relais in 
die Leitung der einen und der zur Tasterleitung gehörige Elektromagnet des Chronographen 
in die Leitung der anderen zu vergleichenden Uhr gelegt werden. 

Die Umschalter sind auf den Schalttafeln so angeordnet, daß die, welche für eine 
bestimmte Schaltung gleichzeitig zu benutzen sind, unter einander stehen. 

Eine Tabelle der Stromschaltungen und eine Zeichnung der ganzen Anlage tragen 
zum Verständnis des Projekts wesentlich bei. Ä'/<. 

Über eine Ursache der Veränderlichkeit von Kreisteilungen. 

Von G. Bigourdan. CompL rend. 1S9. S. 513. 1904, 

Bei den Kreisen mit feiner Teilung ist die letztere in der Regel in einen Silberstreifen 
eingeritzt, welcher in ein billigeres Material, Messing, Bronze oder Eisen, woraus der Kreis 
besteht, eingebettet ist. Messing und Bronze haben nahezu denselben Ausdehnungskoeffi- 
zienten wie Silber, bei PC. Temperaturerhöhung und \ m Länge beträgt die Ausdehnung 
20 fj, bei Gußeisen jedoch nur 11 u. Für einen gußeisernen Kreis von 1 m Durchmesser mit 
Silbcreinlage für die Teilung macht daher bei einer Temperaturverschiedenheit von 40° C, 
wie sie bei astronomischen Beobachtungen im Sommer und Winter vorkommt, die Ansdehnungs- 
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Verschiedenheit längs der Peripherie 3,14 x 40 x 9 /* = 1,13 mm aus. Es findet demnach bei 
den extremen Temperaturen eine nicht unerhebliche Dehnung oder Zusammenpressnng des 
Silberstreifens durch das härtere Metall statt, welche nur dann unschädlich bleibt, wenn das 
Gußeisen durchaus homogen ist und sich daher vom Mittelpunkt des Kreises aus in radialer 
Richtung gleichmäßig ausdehnt. Auch durch ungleichmäßige Befestigung der Silbereinlage 
in der eisernen Rinne kann eine tangentiale Verschiebung einzelner Partien des Silber- 
streifens bewirkt werden. 

Da bei einem Kreis von 1 m Durchmesser der zu einer Bogensekunde gehörige Kreis- 
bogen 2,43 /LI lang ist, so darf, wenn die Teilstriche sich nicht um 0,1 " verschieben sollen, 
keine Stelle des Silberstreifens um 0,24 ^ aus ihrer normalen Lage nach der Seite ver- 
schoben werden. Dieser Wert ist aber nur der 5000. Teil der Strecke, um welche der Silber- 
streifen bei den Schwankungen der Temperatur zwischen den Extremen zusammen gepreßt, 
bezw. auseinander gezogen wird, und es sind daher Kreisteilungsfehler, welche aus der be- 
sprochenen Ursache auftreten, gewiß mit Recht zu befürchten. 

Aus diesem Grunde schlägt Verf. vor, als Material für die Kreise dasselbe Metall zu 
nehmen, in welches die Teilung eingerissen wird. Da Silber zu teuer sein würde, auch die 
in Silber eingerissenen Striche infolge der Schwärzung durch den Schwefelwasserstoff- Gehalt 
der Atmosphäre, besonders in großen Städten, leicht ein anderes Aussehen erlangen und 
dadurch zu einer unrichtigen Faden einstellung Anlaß geben, so weist Verf. auf Nickel und 
einige Nickelstahl -Sorten als geeignete Materialien für feine Teilkreise hin. Kn. 

Über Temperaturmessung'« 

Vüfi M. W. Travers, G. Senter und A. Jaquerod. C/tem, News 86. S, 61. 1902; 

Zeitschr. f. phys. Chem. 46. Ä 38ö. 1903, 

Unter dem obigen zusammenfassenden Titel haben die Verfasser drei größere gas- 
thermometrische Arbeiten erscheinen lassen, welche sich hinsichtlich der Messungen zwar 
wesentlich auf extrem tiefe Temperaturen beziehen, in den Schlußfolgerungen der Versuchs- 
ergebnissc aber für die Grundlagen der gesamten praktischen Temperaturmessung von 
großer Bedeutung sind. Dies hat seinen Grund darin, daß bei tiefen Temperaturen einer- 
seits, im Gegensatz zu den höheren, die technischen Schwierigkeiten der Messung mit dem 
Gasthermometer weniger groß sind, andrerseits die Unterschiede der verschiedenen zur 
Füllung des Thermometers benutzten Gase hinsichtlich ihrer Abweichung vom Mariotte- 
Gay-Lussacschen Gesetz umso mehr hervortreten, je näher die Temperatur dem Konden 
sationspunkt sich befindet. 

Die Grundlage der praktischen Temperaturmessung bildet bekanntlich, einem inter- 
nationalen Abkommen gemäß, das Wasserstoffthermometer mit konstantem Volumen bei 
einem Anfangsdruck von 100 om Quecksilber. Dieser ursprünglichen Festsetzung stehen 
jedoch, soweit sie sich auf den Wasserstojf als Meßgas bezieht and auf das Gebiet extremer 
Temperaturen sowohl nach oben wie nach unten ausgedehnt wird, nach dem Ergebnis der 
neueren Untersuchungen erhebliche Bedenken entgegen. In hohen Temperaturen ist nämlich 
der Wasserstoff wegen der dann auftretenden chemischen Reaktionen und der DifTusions- 
erscheinungen bei Gefäßen aus Glas, Porzellan, Quarz und Platin nur in beschränktem 
Maße anwendbar; in tiefen Temperaturen jedoch ist man bereits bei der Grenze angelangt, 
bei welcher selbst die Angaben des Wasserstoffthermometers wegen der Nähe des Konden- 
sationspunktes an Zuverlässigkeit einbüßen. Für die Messung hoher Temperaturen hat man 
deswegen dem Stickstoff den Vorzug gegeben. 

Glücklicherweise ist das Helium ein Stoff, welcher in gasthermometrischer Hinsicht die 
guten Eigenschaften des Wasserstoffs besitzt und als ein vom Mariotte-Gay-Lussacschen 
Gesetz so wenig abweichendes Gas zu betrachten ist, daß es bis zu den tiefsten bis jetzt 
erreichten Temperaturen als Füllung des Gasthermometers angewendet werden kann. Die 
großen Hoffnungen, welche man bis vor kurzem auf die Verwendung des Heliums in Ver- 
bindung mit einem Gefäß aus geschmolzenem Quarz für die Messung hoher Temperaturen 
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setzte, haben sich jedoch nicht erfüllt; denn A. Jatiuerod und L, Perrot (vgl. das weiter 
unten stehende Referat) haben jüngst beobachten können, daß das IMium durch Gefäße aus 
Silizium in Temperaturen über 200* mit merklicher Geschwindigkeit hindurcli diffundiert. 

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeiten erstrecken sich nun zunächst auf die 
Bestimmung der Druck kocffizienten von Wasserstoff und Helium zwischen 0" und 100» C. 
Das Ergebnis dieser Messungen [Anfangsdruck: 700 mm) ist folgendes: 

D.ob«lH.IO Aiijd«biiuBgiko.ffl.l«ii1«n Mlllel 

Wasserstoff: 0,00366261 0,0036tiä52 0,0a36G256 

Helium: 0,00366241 0,00366270 0,00366255. 

Aus der vollständigen Gleichheit der Ausdehnungskoeffizienten, deren Wert sich übrigens 
in vollkommener Übereinstimmung mit dem von Chappuis ermittelten Betrag 0,00366254 
für Wasserstoff befindet, ergibt sich die Iden- 
tlUll dei- Wasserstoff- und Helium-Temperatui-- 
skale zwischen 0" und 100», ein für die Thermo- 
metrie üuQerst wichtiges Resultat. 

Das zu diesen Versuchen benutzte Gas- 
thevmometer (mit konstantem Volumen) ist in 
beistehender Fig. 1 abgebildet. Mit a ist das 
Gasgefttß bezeichnet, welches aus einem von 
C. E. Müller & Co. in High-Holbovn bezogenen 
Natronglas hergestellt war, rund 94 t^ii' faßte, 
k einen Druck koeffizienten von 0,0017 chi' pro 
jl, Atmosphäre und einen Ausdebnungskoefd- 
- zienten von 0,0000285 besaß, der nach der 
Gewichtsdilatometer- Methode bestimmt wurde. 
Die Glaskapillare h hatte eine lichte Weite von 
0,76 inm und endigte im „schädlichen Raum" /. 
Der letztere trug als Einstellmarke eine un- 
durchsichtige Glasapilze r, wie sie schon vor 
mehralszehn Jahren von Wie be und Böttcher 
((/«■«a Zdl'i.kr. 10. S. IG. 1H90) angewandt worden 
ist. Der Durchmesser des kurzen Schenkels 
betrug nur 9 inm\ in Anbetracht der dann vor- 
handenen Unsicherheit des Quecksilbennenis- 
kus mußten daher bei jeder Einstellung Mes- 
sungen der Kuppenhöhe vorgenommen werden. 
Das Volumen des schädlichen Raumes bis zur 
Klg. 1. Spitze war 0,4 <m'; jedoch wurde nicht auf die 

Spitze, sondern etwas darunter eingestellt und 
der Abstand der Quecksilberkuppe von der Spitze kathetometrisch gemessen. Um zu ver- 
meiden, daß Quecksilber aus dem kurzen Schenkel in das Gefäß hinüber destillierte, war in 
die Kapillare zwischen c und d eine Erweiterung eingeschmolzen, welche eine enggewundene 
Spirale aas Silberdraht enthielt. 

Unterhalb des schädlichen Raumes war das weitere Glasrohr /' angeschmolzen, welches 
eine seitliche Abzweigung trug, die bei i durch einen Glashahn mit kapillarer Bohrung ver- 
schlossen werden, und durch welche bei x das Meßgas eingeleitet werden konnte. Mit dem 
Bohr h kommunizieren das Manoraeterrohr g und das liohr A-, in welches das Quecksilber 
aus einem Behälter mittels des Gummtschlanchs l und des Glashahnes n eintritt. Etwa mil^ 
gerissene Luftblasen sollen durch tdnen weiteren lilashahn oberhalb des Quetscbhahns m 
abgelassen werden. Der letztere dieut zur Feineinstellung des Queckstlbermeniskns im 
kurzen Schenkel. Das Manometerrohr g Ist in der aus Fig. 1 ersichtlichen Weise gebogen 
und am oberen Knde, nachdem es .sorgfältig evakuiert war, geschlossen. Hierdurch wird die 
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Messung unabhängig vom Luftdruck,- also die Barometerablesung, welche sonst additiv zu 
den Ablesungen am eigentlichen Gasthermoraeter hinzutritt, überflüssig. 

Auf die Fehlerquellen dieser Anordnung soll weiter unten eingegangen werden. Hier 
ist noch auf eine, wie dem Ref. scheint, äußerst wichtige Verbesserung die Aufmerksamkeit 
zu lenken: da nämlich eine hinreichend genaue Bestimmung der Temperatur sowohl des 
schädlichen Raumes, wie auch der Quecksilberhöhe im manometrischen Schenkel mit ziem- 
lichen Schwierigkeiten verknüpft ist, beschlossen die Verf., diese Teile des Apparates in ein 
Wasserbad einzuschließen, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Hier bedeuten o und p zwei 
Spiegelglasplatten, welche mit den hölzernen Seitenwäuden und Böden rr wasserdicht ver- 
kittet sind. Diese Vorrichtung ruhte auf dem Messingkonsol ss. Das Wasser floß durch 
die seitlichen Rohrstutzen tt\ Hierdurch konnte man bewirken, daß die Temperatur der in 
Betracht kommenden Teile des Gastheimometers auf 0,02^ die gleiche war. Auf die vordere 
Glasplatte p war die Skale aufgekittet (wenn der Ref. recht verstanden hat; S. 420 der Zeiischr, 
f, phys, C/iem, heißt es: sie bildete „die erste Oberfläche des Wassermantels"); diese war im 
National Physical Lahorato)^ auf Teilungsfehler untersucht worden. 

Obwohl die gute Übereinstimmung der beobachteten Werte der Ausdehnungskoeffl- 
zienten u. s. w. es unwahrscheinlich macht, daß merkliche Fehler die Beobachtungen beein- 
flußt haben, erscheint es doch wünschenswert, auf einige prinzipielle Mängel des im vor- 
stehenden beschriebenen Gas therm ometers aufmerksam zu machen. Die Verbindung des 
Barometers mit dem Gasthermometer gibt nämlich, da ja bei den größeren Änderungen des 
Druckes stets neues Quecksilber in das Barometerrohr gelangt, zu der Gefahr Anlaß, daß 
ein scharfes barometrisches Vakuum auf längere Zeit nicht aufrecht erhalten werden kann. 
Das vor dem Gebrauch vorgenommene und bei Barometern übliche Auskochen des Mano- 
meterrohres hat also dann wohl seinen Zweck verfehlt. Auch die Verwendung von Kautschuk- 
schlauch sollte bei reinem Quecksilber vermieden werden; Chappuis z.B. benutzte eine 
biegsame Stahlröhre, Wiebe und Böttcher haben durch eine andere Anordnung die sonst 
notwendige Bewegung des Quecksilberbehälters überhaupt vermieden. 

Die Endresultate der Untersuchungen sind bereits mitgeteilt; jeder Wert ist aus 
höchstens drei Eis- und drei Siedepunktsbeobachtungen hergeleitet. Versuche über die Ab- 
hängigkeit der Druckkoeffizienten für Wasserstoff und Helium vom Anfangsdruck ergaben, 
daß unterhalb 100 cm Quecksilberdruck der Wert praktisch unabhängig vom Anfangsdruck ist. 

Über die Herstellung von reinem Wasserstoff und Helium wird in den den Abhand- 
lungen angehängten Notizen folgendes mitgeteilt: Wasserstoff ist am besten durch Hindurch- 
leiten (unter vermindertem Druck) durch eine in flüssigen Wasserstoff tauchende Kugel zu 
reinigen und zu trocknen, da bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs alle in Betracht 
kommenden Verunreinigungen kondensiert werden. Für die vorliegenden gasthermometri- 
schen Zwecke wurde das Gas aus reinem platinierten Zink und verdünnter Schwefelsäure 
gewonnen, durch Kaliumpermanganat und Phosphorpentoxyd geleitet und in einer durch 
einen Glashahn verschließbaren Röhre mit Palladiumschwamm aufgefangen. Vor dem Einfüllen 
in das Gasthermometer wurde das Gas durch eine in flüssige Luft getauchte Röhre geleitet. 
Bei der Herstellung von reinem Helium ist es besonders schwierig, die verwandten Edelgase 
Krypton, Argon und Neon abzuscheiden. Da das aus der Bath- Quelle seiner Zeit von De war 
gewonnene Helium etwa 7,4% Neon enthielt — hiermit hatte De war auch einen Teil der 
in dieHer Zeitschr, 21* S. 2'i:). VJOl referierten Messungen ausgeführt — benutzten die Verf. 
das aus dem Mineral CleveYt hergestellte Gas, welches von Neon fast völlig frei ist, aber 
Argon und Krypton enthält. Die letzteren Gase konnten jedoch mit Hülfe des in Fig. 2 
abgebildeten Apparates durch Fraktionierung bei der Temperatur des siedenden Wasserstoffs 
getrennt werden; 180 cwi' des Gases wurden auf diese Weise durch je dreimaliges Hindurch- 
leiten durch die in flüssigen Wasserstoff getauchte Spirale in vier Fraktionen geteilt. Nur 
die erste und die zweite wurde für die gasthermometrischen Messungen benutzt; die vierte 
bestand übrigens größtenteils aus Stickstoff, nach dessen Entfernung eine Mischung aus 
Argon und Krypton von 0,5 c/w' verblieb. 



Mit Thermoiuetem der oben beschriebenen Konstruktion wai-den zunftclist die Dampf- 
drücke des flüssigen SauerstotTs in Temperaturen itwiechen rund 91" und 77° abs. gemessen. 
Da sich Schwierigkeiten ergeben hatten, die Temperatur einer Thermometcrkugel vom an- 
gegebenen Volumen hinreichend konstant zu erbalten, wurden drei Instrumente mit kleineren 
GeHßen (13; 26; 27 ci»^) benutzt. Dies ist bei der Messung tiefer Temperaturen eine große 
Erleichterung, da die Dichte des Gases im schädlichen Raum relativ so klein wird, daß die 
Masse größtenteils ganz und gar vernachlässigt werden kann. Dagegen ist hier die Tem- 
peratur des berausragenden Teiles der Kapillare von Einfluß; sie wurde, wie es auch sonst 
Öfters geschehen ist, durch ein besonderes Oasthermometer mit zylindrischem Gefäß gemessen. 




Flg. !. 

Als Thermostat für diese Versuche diente ein Bad von siedendem SauerstofT In einem 
Vakuumgef%ß, welches in einem mit flüssiger Luft gefüllten änßei-en VakuumgeiUß stand. 
Zur Vermeidung von Siedevei-zügen wurde ein Wasserstofl'strom durch den flüssigen Sauer- 
stoff geschickt. Zur Messung der Dampfspannung benutzte man natürlich nicht den SauerstoiT 
des Bades, sondern ein besonders reines Präparat, das durch Erhitzen von Kaliumpermanganat 
erhalten war und sich in dem einen Schenkel eines geschlossenen Quecksilbermanometers 
befand. Dieser tauchte neben dem GefUß des Gasthermometers in das SauerstolTbad ein. 
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Die Temperaturen wurden sowohl mit Wasserstoff- wie mit Heiiumfüllung des Gas- 
thermometers gemessen. Die ausgeglichenen Werte sind in der vorstehenden Tabelle mit- 
geteilt. 

Nach diesen Beobachtungen würde also bei einem Anfangsdruck von 100 cm Queck- 
silber beim Schmelzpunkt des Eises zwischen den Temperaturskalen des Wasserstoff- und 
des Heliumthermometers mit konstantem Volumen bei der Siedetemperatur des Sauerstoffs 
ein Unterschied von 0,1° vorhanden sein. 

In der nämlichen Weise wurde die Dampfdruckkurve des verflüssigten Wasserstoffs 
bestimmt. Hier diente als Bad ein mit siedendem Wasserstoff gefülltes Vakuumgefäß, in 
welchem sich die Thermometerkugel sowie der reinen Wasserstoff enthaltende Schenkel des 
Manometers zur Bestimmung des Dampfdrucks befanden. Bei flüssigem Wasserstoff pflegen 
— vermutlich wegen der darin enthaltenen Teile fester Luft — Siedeverzüge nicht auf- 
zutreten; dagegen ist es notwendig, das Gefäß zu bedecken, um ein zu schnelles Fortsieden 
durch Hineinfallen fester Luftteilchen höherer Temperatur zu vermeiden. Der Wasserstoff 
wurde mit Hülfe eines Traversschen Verflüssigers kondensiert (vgl. das Referat in dieffer 
Zeitschr, 21m S, 213. 1901). Es war ferner eine Vorrichtung vorhanden, mittels einer kräftig 
wirkenden, durch einen cinpferdigen Motor getriebenen „Fleuß" -Pumpe den Wasserstoff 
des Bades unter vermindertem Druck sieden zu lassen. Die Dampfdrucke bei verschiedeneu 
Temperaturen sind die folgenden: 



Druck in 


Absolute ' 


lemperatar 


•mm Hg 


Waaserstofftherm. 


Heliumtherm. 


50 




1 

' 14,11 


100 


14,93 


15,14 


150 


15,74 


15,95 


200 


16,37 


16,58 


250 


16,90 


17,11 


300 


17,36 


17,57 


350 


17,78 


' 17,98 


400 


18,15 


18,35 

• 


450 


18,50 


18,70 


500 


18,82 


19,03 


550 


19,13 


19,33 


600 


19,41 


19,61 


G50 


19,68 


19,87 


700 


19,93 


20,12 


750 


20,17 


20,36 


800 


20,41 


20,60 



Danach besteht zwischen Helium- und Wasserstoffthermometer beim Siedepunkt des 
Wasserstoffs ein Unterschied von fast genau 0,2 ^ um welchen Betrag das Heliumthermometer 
höher zeigt. 

Der hier gefundene Wert des Wasserstoff- Siedepunktes weicht nur um wenige zehntel 
Grad von dem von De war früher ermittelten ab (vgl. das Referat in diestr Zeit»chr, a, a. 0.), 

Der Schmelzpunkt des Wasserstoffs wurde auf folgende Weise beobachtet. In einer 
mit einer Quecksilberpumpe in Verbindung stehenden Glasröhre, welche verflüssigten reinen 
Wasserstoff enthielt, befand sich ein feiner, in den flüssigen Wasserstoff eintauchender Glas- 
stab, der an seinem oberen Ende ein Stückchen Eisendraht trug. Außen war an dieser 
Stelle um die Glasröhre eine Wickelung von isoliertem Draht gelegt, welche bei Stromdurch- 
gang wie ein Solenoid wirkte. Die ganze Vorrichtung konnte in das Bad verflüssigten 
Wasserstoffs getaucht worden, das auch das Gasthermometergefäß enthielt. War die Tem- 
peratur des Bades auf 14,2 <^ abs. gefallen, und verminderte man den Druck im Innern der 
Glasröhre auf 49 bis 50 mm , so wurde der Glasstab bei Stromschluß nicht mehr aus dem 
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dann offenbar fest gewordenen Wasserstoff gezogen. Sichtbare Teile von festem Wasserstoff 
wurden jedoch nicht bemerkt. Auf diese Weise konnte die Schmelztemperatur, 14,1^ abs. 
(Heliumskale), und der Schmelzdruck gleichzeitig gemessen werden. 

Es gelang ferner, den Dampfdruck des festen Neons auf die nämliche Weise zu be- 
stimmen. Die beobachteten Werte sind 

12,8 mm Quecksilber bei 20,4^ abs. (Hcliumskale) 

Endlich ist noch ein vergeblicher Versuch erwähnenswert, Helium zu vorflüssigen, 
wobei das Gas auf 60 Atmosphären zusammengedrückt und einer Temperatur von etwa 
18° abs. ausgesetzt wurde, welche man durch Sieden des Wasserstoffs bei 5 mm Druck erhielt. 
Dies ist wohl als die tiefste zur Zeit erreichte Temperatur anzusehen. Zugleich zeigt dieser 
Versuch, wie viel geeigneter das Helium als Meßgas des Gasthermometers ist als Wasserstoff. 

Rt, 

Fester WaAserstofif. 

Von M. W. Travers. Zeüschr. /. p/njs, Chem, 49. S. 224, 1904, 

Nachdem es gelungen war, den Schmelzpunkt des Wasserstoffs festeulegen (vgl. das 
vorstehende Referat), während eine direkte Kristallisation o. dgl. nicht beobachtet werden 
konnte, werden in der vorliegenden Arbeit weitere dahingehende Versuche mitgeteilt. Danach 
wurde der Wasserstoff zunächst pastenartig fest, verdampfte in diesem Zustand bei hin- 
reichendem Unterdruck ziemlich schnell, bis ein 3 cm langer und 2,5 cm hoher Hohlzylinder 
übrig blieb. „Dieser hatte das Aussehen eines Eisblättchens, das teilweise getaut war und 
aus durchsichtigen Körnern bestand, die durch dünnere und weniger durchsichtige Teile 
von festem Körper verbunden waren. Kristalle konnten bei keinem der drei Versuche, die 
ausgeführt wurden, beobachtet werden. *" Die Konstanz des Schmelzdrucks und der Schmelz- 
temperatur läßt jedoch vei*muten, daß es sich um eine kristallinische Bildung festen Wasser- 
stoffs handelt. lU. 

Helium als thermometrische Substanz und seine Dift'usion durch Silizium. 

Von A. J aquer od und L. Per rot. Compt. rend, 139. S. 789. 1904, 

In dieser Arbeit wird kurz die Beobachtung mitgeteilt, daß Helium in höheren Tem- 
peraturen durch Silizium hindurch diffundiert. Die Diffusionsgeschwindigkeit ist näherungs- 
weise dem Gasdruck proportional. Nach sechsstündigem Erhitzen eines mit Helium (aus 
Clevel't gewonnen) gefüllten Gefäßes aus geschmolzenem Quarz auf 1100° war der Druck 
von 212 mm Quecksilber auf 32 mm gefallen. Die Diffusion ist auch bei beginnender Kotglut 
(5000) beträchtlich und schon bei 220^ deutlich merklich. 

Dieses Ergebnis ist für die Pyrometrie von großer Bedeutung; denn es scheint danach, 
daß die noch bis vor kurzer Zeit herrschende Ansicht, im Helium ein geeignetes Meßgas für 
hohe Temperaturen zu besitzen, nicht zutreffend ist. Demnach scheint auch Stickstoff vor- 
läufig noch allein brauchbar zu sein, die Skale des Gasthermometers in hohen Temperaturen 
zu verwirklichen. Rf, 

Die stereophotogrammetrisclie Bestimmung der Lage eines Punlctes im Räume« 

Von A. Schell, gr. 8«. 37 S. m. 3 Taf. Wien, L. W. Seidel & Sohn 1904. 

Verf. beginnt mit einer elementaren, durch Figuren erläuterten Entwickelung der 
geometrischen Grundlagen der Stereophotogrammetrie für parallele Achsen der Objektive 
der Phototheodolite und für eine geneigte Basis. Bei diesen Aufnahmebedingungen liefert 
die Horizontalprojektion der Basis die horizontalen Parallaxen, die zur Bestimmung der Ent- 
fernung der einzelnen Punkte von der Basis benutzt werden. Gleichzeitig entstehen aber 
auch vertikale Parallaxen, deren Betrag von der Größe der vertikalen Projektion der Stand- 
linie abhängig ist, und die nur bei streng horizontaler Basis verschwinden, dann aber für 
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alle Punkte des Raumes gleichzeitig; diese vertikalen Parallaxen werden mit Hülfe der 
Höbenverstellungsschraube des Stereokomparators für die Messung unschädlich gemacht. 
An diese geometrische Einleitung schließt sich eine ausführliche Beschreibung des Stereo- 
komparators, in dessen Eigenart sich der Verf. offenbar mit viel Interesse eingearbeitet hat, 
sowie ferner Anweisungen über die Justierung und die Ausmessung der Platten. In einem 
Punkt glaubt Ref. dem Verf. widersprechen zu sollen: die Messung der stereoskopischen 
Parallaxe eines Punktes geschieht vorwiegend mit beiden Augen, also unter Benutzung des 
räumlichen Effektes; nur in den seltenen Fällen, wo der räumliche Anblick energisch gestört 
oder gänzlich vereitelt wird (z. B. wenn genau vor dem zu messenden Punkte ein auffallendes, 
aber sehr viel näheres Objekt vorhanden ist, das die Augenachsen immer wieder auf sich 
zwingt), hilft man sich in der Weise, daß man in jedem Gesichtsfeld einzeln das Objekt mit 
einem bestimmten Teile der Marke zur Deckung bringt. 

Auch in der darauffolgenden sehr eingehenden Fehlerdiskussion wird die Einstellung 
der Marke mit beiden Augen nur als Notbehelf hingestellt, während nach den reichen, in 
Jena bei Gelände-, Wolken- und Seebildern gewonnenen Erfahrungen das binokulare Meß- 
verfahren auch dann noch zuverlässige Ergebnisse liefert, wenn das monokulare versagt, 
z. B. bei der Messung von entfernten Waldrändern, bei der Bestimmung der Höhenkurven 
auf anscheinend durchaus einförmigen Wiesen und Feldern, sowie endlich bei der Messung 
der Rauchwolken von Dampfern auf See. Den Schluß bilden Vorschläge zur experimentellen 
Bestimmung der Messungsgenauigkeit mit Hülfe von künstlichen, im Gelände ange- 
brachten Marken, deren gegenseitige Lage sowohl trigonometrisch wie stereoskopisch zu 
bestimmen ist. 

Pulfrichs grundlegende Abhandlung über die Stereophotogrammetrie sowie die 
hervorragenden Erfolge der stereophotogrammetrischen Aufnahmen von Hü bis sind nicht 
erwähnt, sodaß ein unbefangener Leser eine erstmalige fundamentale Darstellung der stereo- 
photogrammetrischen Bestimmung der Lage eines Punktes im Räume vor sich zu haben 
glaubt. IM. 

Goniometer zur Messung: künstlicher Kristalle in ihren Lösungren. 

Von H. A. Miers. Zeitsdtr. f. KrystnUogr, w. Miner. 39. S. 223. 1904. 

Das für den vorliegenden Zweck konstiniierte Instrument (Fig. 1) ist in der Haupt- 
sache nichts anderes als ein Reflexions-Goniometer mit den gebräuchlichen Einrichtungen, bei 
dem jedoch der Kristallträger A', ähnlich wie bei einem Achsenwinkelapparat, nach unten statt 
nach oben gerichtet ist. Der Kristallträger besitzt die übliche Zentrier- und Justiereinrich- 
tung, erstere in etwas vereinfachter Art, Hoch- und Tiefstellung, und ist außerdem allein 
und in Verbindung mit dem Teilkreis zu drehen. Der Kollimator C ist fest, während das 
Fernrohr F mit dem Teilkreis bezw. der AJhidade gedreht werden kann. Da das Femrohr 
zur direkten Beobachtung der Kristalle auch in ein Mikroskop umgewandelt werden kann, 
so besitzt dasselbe Zahn- und Tricbbewogung zur Scharfeinstellung. 

Zur Messung eines in der Lösung wachsenden Kristalles wird derselbe an einer kleinen 
Pinzette von starkem Platin-Draht oder -Band befestigt, sodaß der Kristall, wenn er weiter- 
wächst, die Schlinge umhüllt und letztere dadurch dem Kristall einen sicheren Halt verleiht. 
Das die Lösung enthaltende Glasgefäß G ist quadratisch mit planparallelcn Wänden. Vor Be- 
ginn einer Messung muß mittels der Gauß sehen Spiegelmethode eine (die benachbarte) 
Fläche des Glastroges senkrecht zur Achse des Beobachtungsfernrohres F gestellt werden; 
zu diesem Zweck ist das Tischchen des Glasgefäßes mit drei Justierschrauben, wie bei 
Spektrometertischen, versehen. T ist ein Thermometer zur Bestimmung der Temperatur der 
Lösung in (t. 

Für gewisse Zwecke bei der Messung der Kristalle während des Wachstums wird das 
Fernrohr noch mit einem besonderen Mefsokular M ausgestattet. Während des Wachstums lassen 
sich Messungen nur in einer einzigen Zone vornehmen, und es ist nicht gut angängig, die 
Justierung dieser Zone während einer Messungsreihe zu ändern. Das neue Okular gestattet 



nun, die Verschiebung des Signalbildes in jeder beliebigen Richtung innerhalb des Fernrohr- 
Sehfeldes zu messen. Ks sei eine Kristall Hache so justiert, daß das diagonal gestellte qua- 
dratische Kollima toTsignal (' (Fig. 2) mit dem Fadenkreuz 
koinzidiert und während des Wachstums ändere sich die 
Lage der Fläche um ein geringes, sodaß deren Reflexbild 
sich aus der horizontalen Zone Ci) nach /' bewegt hat. 
£b genügt nun, die Distanz CO und den Winkel, den tiP 
mit dem horizontalen Faden CC bildet, zu messen. Hier- 
für besitzt das Okular den durch die Meßschraube i^ beweg- 
lichen Faden MM; die Zahnskale /. registriert die vollen 
Umdrehungen von S. Außerdem kann der Faden MM 
bezw. die ganze Mikrometereinrichtung um einen in Grad 
geteilten Ring gedreht und die Drehung am Nonios 1' ab- 
gelesen werden. Die Schraube H dient zur Arretierung 
der Kreisdrehung. C. /.. 




UHter»acbuugeu über die 10-Kerzeu-Peutaiilaiiipc vou Harcnurt. 

Von C. C. Patcrson. 7Ä,- Ekftri,i.u, 53. S. l-il. I9ii4. 
Diese Lampe, welche seit lf*9ö auf Veranlassung der „Uns Ili-f'-m-x" in London von den 
dortigen GasprilfUngsämtern an Stelle der englischen Kerao benutzt wird, ist vom Verf. auf 
ihre Abhüngigkeit von der Feuchtigkeit und dem Barometerstande geprüft. Diese Unter- 
suchungen sind analog denjenigen, die lief, vor etwa 10 Jahren mit Bezug .tuf die llefner- 
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lampe und die 1- Kerzen-Pentandochtlampe von Harcourt ausgeführt hat (vgl. die^e Zeit)<vlir, 

15. s, irn, isort). 

Das Versuchsergebnis des Verf. ist folgendes: Bezeichnet man 

die Anzahl Liter Wasserdampf auf 1 chm trockene kohlen säure freie Luft mit .r. 

den Barometerstand mit 6, 

die Lichtstärke der Lampe bei x = 10 / und b = 760 mm mit 10, 

die Lichtstärke bei der Feuchtigkeit x und dem Barometerstand h mit ;y, 

80 gilt für .r von 5 bis 20 / und für ö von 739 bis 780 mm die Gleichung 

^ = 10 + 0,066 (10 — x) -4- 0,008 {h — 760). 

Ändert sich x um 1 /, so ändert sich die Lichtstärke um etwa 0,7%; ^^^ ^^^ Hefner- 
lampe und Pentandochtlampe betrug diese Änderung etwa 0,6°'o> also rund ebenso viel wie 
bei der 10- Kerzenlampe. 

Eine Änderung des Barometerstandes um 10 mm veranlaßt eine Änderung der Licht- 
stärke um etwa 0,8%; die entsprechende Änderung ist für die Hefnerlampe und die Pentan- 
dochtlampe etwa 0,1 bezw. 0,5%. Lb. 

Dififerentialgralvaiioineter nach dem d'Arsonval- Typus. 

Von J. C. Shedd. Pbys. Rev, 19. S, SOL 1904. 

Das hier in einem kurzen Auszug beschriebene Differentialgalvanometer nach dem 
Drehspulensystem wurde hergestellt, indem Verf. die Spule eines Rowland sehen d'Arsonval- 
Galvanometers durch eine solche mit doppelten Windungen ersetzte; zu diesem Zweck wurde 
auf einen kleinen hölzernen Rahmen ein Doppeldraht aufgewunden. Als Zuleitung für die 
eine Spule diente die obere und untere Aufhängung des ursprünglichen Instruments, der 
zweiten Spule wurde der Strom durch zwei besondere, unterhalb der Spule angebrachte 
Spiralen zugeführt. In diesem Fall besitzt die erste Spule eine halbe Windung mehr als die 
zweite; um die dynamische Wirkung beider Spulen gleich zu machen, wurde daher diese 
halbe Windung in der Aufhängungsachse geführt, sodaß sie dynamisch nicht in Betracht kam. 
Bei Gegeneinanderschaltung beider Spulen zeigte dann das Galvanometer keine Ablenkung*). 
Verf. weist nach, daß die Ablenkung bei verschieden starken Strömen für beide Spulen nahe 
gleich groß ist. In einer Nachtragsnote wird angegeben, daß schon früher von Ledeboer 
und Carpentier ebenfalls ein Differentialgalvanometer nach dem Drehspulensystem kon- 
struiert worden ist, bei dem aber zwei getrennte Rollen auf gemeinsamem Rahmen montiert 
waren (Lumiere electrique 188U. S, ö4ö). 

Leider ist nichts über die Empfindlichkeit des Instruments mitgeteilt; da durch die beim 
Differentialgalvanometer notwendige vierfache Stromzuführung die Direktionskraft gegenüber 
einem Instrument mit einfacher Spule wesentlich erhöht ist, so muß auch die Empfindlichkeit 
desselben geringer sein (vgl. diese Zeitscftr, 23. S, 364. 1903). W. J, 

Apparate zur Messung^ schwacher und starker Wechselströme. 

Von W. Duddell. Phü. Mag. 8. S. 9J. 1904. 

Duddell benutzt zur Messung von Wechselströmen die Wärmewirkung derselben. 
Der erste der beschriebenen Apparate beruht auf einem von Ayrton und Perry an- 
gegebenen Prinzip. Zwei Drähte aus Platinsilber von 0,025 mm Durchmesser sind miteinander 
verdrillt und zwar die Stücke AB und CD (Fig. 1) in entgegengesetzter Richtung. In der 
Mitte zwischen B und C ist ein kleiner Spiegel M und ein Dämpferblättchen aus dünnem 
Glimmer angebracht. Um die Einflüsse der schwankenden Temperatur der Umgebung zu 
kompensieren, ist das verdrillte System zwischen zwei einfachen Drähten W \V aus demselben 
Material ausgespannt. Die Enden sind einerseits im Metallstück 1\ und andererseits im 



*) Es ist übrigens nicht in allen Fällen nötig, daß die beiden Spulen Wirkungsgleichheit haben; 
vgl. diese. Zeitschr. 24. S. 2HH. tWi. D. Ref. 
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Ebonitklotz K festgeklemmt. Der Klotz E wird durch die mit .\D leitend verbundene 
Spiralfeder S gegen das Mctallslück T, gezogen. 'J\ und 7*, dienen als Zuleitungen de» 
Stromes, der das verdrillte System durch die erzeugte WHrme aufdrilU; 
über die Empfindlichkeit vgl. die Tabelle. 

Bei dem zweiten Instrument durchfließt der zu messende Strom 
einen Widerstand /• passender Größe (Fig. 2]; die in letzterem erzeugte 
Wärmemenge wird durch das von Boys angegebene Radiomikrometer 
gemessen (vgl. z, B. dirse üeUithr. 21. S. 37. lUQJ). Das- 
selbe besteht a«8 einem mit Polschuheu NS versehenen 
permanenten Magneten, zwischen dessen Polen 
Qnariifaden eine Drahtschleife / aufgehängt i 
Schleife trägt an ihrem unteren Ende ein Thermo- 
element ans Antimon -Wismut. Mittels eines am Glas- 
stäbchen g befestigten Spiegels M werden die Ablen- 
kungen des beweglichen Systems gemessen. 

Die Ablenkungen sind dem Quadrat des zu messen- 
den Stromes nahezu proportional. Eine Ablenkung von 
500 Skalenteilen wurde in 10 Sekunden bis auf 2 Pro- 
mille ihres Wertes erreicht. Der Apparat soll auch 
Kig. I. für Strfime sehr hoher Perioden zahlen (100000 in der 

Sekunde) richtige Resultate liefern. Je nach der Größe 
des zu messenden Stromes sind die Abmessungen des Heizwideratandes 
rerschieden zu wählen. Um grolle Stromempfindlichkeiten zu erzielen, 
wurden Widerstände aus Blattgold und aus platiniertem Glas (Eundtsche 
Widerstände) versucht Die folgende Tabelle gibt die Empfindlichkeiten 
der im vorherigen besprochenen Apparate. 



>elle ffir 250«,». 



ichlag bei 1O0O;nm Ska 




Apparat 


,.». 


Slrom. 


•punnui 


Vubranehte 




18 


800 


14,4 


ll,.-> 




„ Plutiowider 


(and 


103 


346 


35,Ü 


12,;t 




- 




202,5 


275 


55,6 


15,3 




-t 




363 


231 


U 


19,4 




. 




1071 


121 


130 


1.5,7 




- 




33157 


m 


2516 


26,0 








13910 


31 


431 


i3,y 




it verdrilltem Draht 




20 


22000 


440 


9680 



Man erkennt daraus unschwer die Überlegenheit des Thermogalviinometers. 

Diese Resultate veranlagten den Verf., auch ein direkt zeigendes Thcrmogalvanomeler 
zu konstruieren. An Stelle des Radio mikrometers wurde ein gewölinliches Präzisions- 
instrument gesetzt, dessen Drehspule durch ein Thermoelement gesciilossen war. Zwei nach 
diesem Prinzip gebaute Apparate besaßen folgende Empfindlichkeiten: 

man erhielt den vollen Skalenausschlag 

bei Nr. 1 für 0,1 Amp, bei 2 Volt Klemmenspannung, 
„ „ 2 . 2,0 „ , 0,15 , 

Apparat Nr. 2 kann mit NebenschluH zur Messung starker Ströme verwandt werden. 
Bei einem Nebensclduß für 1000 Ampere beträgt der Eigenverbrauch des Apparates nur 
150 Walt. Ein gioßer Vorteil der Methode besteht darin, daß man ähnlich, wie bei Gleich- 
strom mit c';»m Thfimogalvanometer und einer Reihe von Heiz widerstünden ein großes 
Strommeßbe reich umfaßt. £'. ii. 
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Über eineu „Dampf** -Unterbrecher. 

Von K. R. Johnson. CoinpL remL 139. S. 477. 1004. 

Der Unterbrecher von Johnson ist ein Lochnnterbrecher nach Simon oder Wehnelt 
in großen Dimensionen Auf einen Trichter, dessen Rohr 7 imn weit und 10 mm lang ist, 
wird ein Zylinder von 75 mm Durchmesser konachsial aufgeschoben und am Rand des 
Trichters festgekittet. Das Ganze wird umgekehrt in ein mit einer Mischung aus Alaun 
und Schwefelsäure gefülltes Becherglas gestellt. Werden innerhalb und außerhalb des 
Zylinders Alurainiumelektroden eingeführt, an die eine Spannung von 110 Volt gelegt wird, 
so bildet sich im Trichterrohr eine Dampf blase, die den Strom unterbricht, bis sie sich im 
oberen Zylinder kondensiert hat. Dieser Unterbrecher funktioniert sehr langsam und er- 
fordert keine Selbstinduktion im Stromkreise wie die Unterbrecher von Wehnelt und Simon. 

/i. 0. 

Der magrnetische TViderstancl von Liiftstrecken. 

Von G. Benischke. Elcktroteehn. ZeiUchr. 25. S.810, 1904, 

Die Ausbreitung eines zwischen zwei Polfiächen verlaufenden Kraftlinienbüudels, 
deren Kenntnis für manche Berechnungen unerläßlich ist, bestimmte der Verf. experimentell 
auf folgende Weise. 

Die aus 0,5 mm Blech zusammengesetzten, quadratischen Polstücke, deren Querschnitt s 
von 0,37 qcm bis zu 8,8 qcm variierte, wurden durch eine Art von Joch zu einem magnetischen 
Kreis verbunden, der nur durch den Luftschlitz von variabeler Länge unterbrochen war, 
und wurden durch eine bis nahe an die Enden reichende Wickelung magnetisiert. Um die 
Bestimmung der Kraftlinienmenge in möglichst einfacher Weise durchführen zu können, 
wurde zu den Messungen Wechselstrom benutzt. Bedeutet 3 die Kraftlinienmenge, J^ den 
Scheitelwert des Magnetisierungsstroms, N die Windungszahl, /; die Periodenzahl, E die 
effektive Spannung, w den Widerstand des gesamten Kraftlinienwegs in Luft und Eisen, 
so ergibt sich w aus den beiden bekannten Gleichungen 

^ 4,44 n- N w 

Die effektive Spannung E und der effektive Strom J sind durch Messungen mittels 
des Spannungsmessers, Strommessers und Wattmeters leicht zu bestimmen; der Scheitel- 
wert J^ kann in diesem Fall wegen der Einschaltung der großen Luftstrecke hinreichend 
genau gleich 1,41 • ./ gesetzt werden. Subtrahiert man nun von dem so berechneten Total- 
widerstand den Widerstand im Eisen, dessen Permeabilität natürlich bekannt sein muß, so 
erhält man für die verschieden großen Polflächen die Beziehung zwischen der Länge der 
Luftstrecke d und dem Luftwiderstand- w. Den äquivalenten Querschnitt S des Kraftlinien- 
bündels, d. h. jenen Querschnitt, den das Bündel haben müßte, wenn es in parallelen Linien 
und mit gleichmäßiger Dichte den Raum erfüllen würde, findet man aus der Gleichung 
,r = d/S. 

Es ergibt sich nun, daß die Kurven, welche *Si als Funktion von & wiedergeben, 

nahezu gerade Linien sind, die durch die Gleichung S = s -{- ktJt dargestellt werden können, 

und zwar fand der Verf. für den Faktor k, welcher die Tangente des Neigungswinkels der 

Geraden gegen die Abszissenachse bedeutet, die Werte 

8 = 0,37 0,75 .1,96 3,8 8,8 
k = 4,3 5,2 ' 7,2 9,2 11,8. 

Trägt man diese Werte graphisch auf, so kann man der Kurve auch die Werte für 
andere Querschnitte der Polflächen entnehmen. 

Die Ableitung ist für die kleinste Polfläche hinreichend genau bis zu einer Luftstrecke 
von etwa 8 c///, für die größte bis zu einer Strecke von etwa 4 c///, und zwar gilt sie eben- 
sowohl für kreisförmige, wie für quadratische Polflächen, nicht aber ohne weiteres für recht- 
eckige von stark gestreckter Form. (ilclt. 
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Neu ersehlenene Bfieber. 

F. Hartner, Hand- u. Lehrbuch der niederen Geodäsie, begründet v. Prof. F. Hartner, fort- 
gesetzt V. Prof. J. W astler u. in 9. Aufl. umgearb. u. erweitert v. Prof. E. Dolezal. 
In 2 Bdn. 1. Bd. 2. Hälfte, gr. 8«. S. 337—1011 m. Abbildgn. u. 3 Taf. Wien, 
L. W. Seidel & Sohn 1904. Vollständig 25,00 M.; geb. in Halbfrz. 30,00 M. 
Rasch ist der hier bereits besprochenen ersten Lieferung (vgl. diese Zeüsc/tr. 24» S. -iSO. 
1904) der Rest des 1. Bandes gefolgt. Was sich Hartner in der 1. Aufl. des Werks (1850) 
vorgenommen hatte, die ^.Niedere Geodäsie*" auf einen mehr wissenschaftlichen Boden zu 
stellen, als bis dahin üblich war, und der genauen Beschreibung der Instrumente, ihrer Theorie 
und Berichtigung große Sorgfalt zu widmen, ist auch für die folgenden Auflagen — die 
Bearbeitung der 5. (1876) ist von Hartner selbst noch Wastler übertragen worden, der bis 
zur 8. Aufl. (1898) das Buch weiterführte — maßgebend gewesen. Wie schon im Referat 
über die erste Lieferung betont ist, hat der Bearbeiter der z. T. vorliegenden 9. Auflage, 
Prof. Dolezal in Leoben, das Werk ganz umgearbeitet, zum größten Teil vollständig erneuert 
und dabei wesentlich erweitert. 

Der hier anzuzeigende Schluß des 1. Bandes bringt zunächst die Fortsetzung der 
Instrumentenbeschreibung: als „Winkelinstrumente" werden (wohl nicht ganz zweckmäßig) 
die Hülfsmittel zur Absteckung konstanter Winkel, als Winkelmeßinstrumente das „Astro- 
labium", das kaum mehr im Gebrauch ist, und sodann die verschiedenen Formen und Kon- 
struktionen des Theodolits vorgeführt. Von Ablesemitteln an der Teilung sind dabei erläutert: 
der Nonius (bei der sonstigen Ausführlichkeit zu kurz), von den „Schätzmikroskopen" das 
Fenneische Strichmikroskop, das Hensoldtsche Skalenmikroskop und das meines Wissens 
nicht in die Praxis übergegangene Hahn sehe Glasmikrometer, endlich die Schrauben- 
mikroskope. Die Hey de sehe Mikrometereinrichtung fehlt. Die Prüfung und Berichtigung 
des Theodolits, die Messung und Ausgleichung der Horizontalwinkel ist ausführlich behandelt. 
Von Bussoleninstrumenten finden sich 14 Typen. Das Wort „Universalinstrument" bezeichnet 
bei dem Verf. jeden Theodolit, der auch einen Höhenkreis oder nur Höhenbogen hat; 
Instrumente wie Fig. 300 oder 301 wird man aber nicht Universale heißen wollen. Die In- 
strumente zur graphischen Bestimmung von Horizontalwinkeln sind mit Verweis auf das 
spätere Kapitel Tachymetrie vorläufig kurz behandelt, um so ausführlicher aber z. B. wieder 
die Auftrageapparate, bei denen jedoch, was die Apparate zum Absetzen von Polarkoordinaten 
betrifft, doch wieder in die Tachymetrie vorgegriffen werden muß. Auch Kurvenmesser und 
Reduktionsapparate (Pantographen) fehlen nicht. 

Vom 3. Abschnitt an wendet sich das Buch der Ausführung der Messungen und ihrer 
Berechnung zu; der 4. Abschnitt bringt die Stückmessung, der 5. die Aufnahme eines größern 
Verbands von Grundstücken (mit selbständiger Triangulation oder Anschluß an die Landes- 
triangulierung als Grundlage), wobei die trigonometrische Punktbestimmung mit rechnerischer 
und mit graphischer Ausgleichung (mit Benutzung des beim österreichischen Kataster ein- 
geführten Hör sky sehen Diagramms) wieder sehr ausführlich behandelt ist, ebenso die 
Polygonalmessung und Zugberechnung mit Genauigkeitsdiskussion für Theodolit- und für 
Bussolenzüge. Bei der Polygonisierung (oder, wie der neue Sprachgebrauch will, Poly- 
gonierung) sind auch Prof. Seh eil s neue Instrumente für diese Messung S, ti4ö bis 857 ein- 
gehend beschrieben. Sie bestehen aus einem Theodolit mit neuem entfernungsmessendem 
Fernrohr, auf einem „Zentrierstativ" und mit Hülfe eines starren Lotes aufzustellen, und der 
„Universallatte". Auf diese Apparate ist hier etwas näher einzugehen, weil sie den Lesern 
dieser Zeitschrift neu sein werden. Das Zentrierstativ hat einen metallenen Kopf mit drei 
Tellern von 7 cm Durchmesser, auf denen dem Instrument eine seitliche Verschiebung von 
b cm gegeben werden kann. Das feste Lot besteht aus einer stählernen zweiteiligen zylin- 
drischen Stange von unten 2, oben 3 cm Durchmesser und 1.40 m Länge; oben ist eine Kreuz- 
libelle angebracht. Das feste Lot wird durch die Öffnung eines Schlittens an der Stativ- 
kopfplatte durchgehoben und mit Hülfe der berichtigten Kreuzlibelle vertikal gestellt. Auf 
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den oberen konischen Teil des starren Lotes paßt genau die Hülse der Distanzlatte, der 
horizontal zu legenden Universallatte, die drei Teilungen enthält, eine gleichförmige Dezi- 
meter-Zackenteilung und zwei logarithmische Strichteilungen, eine 1 m lange für Entfernungen 
bis 100 7n und eine obere ^^j^m lange für die Entfernungen zwischen 100 und 250 «i. Die 
Latte ist demnach etwas über 2VjW lang, ferner 14 cm breit und 2^/^ cm stark. Sie ist auf 
dem oben beschriebenen Stativkopf horizontal und senkrecht zur Visur vom Instrument her 
zu legen. Dieser Horizontallatte werden große Vorteile vor der senkrecht stehenden Latte 
zugeschrieben: Wegfall der Verschiedenheit der Refraktionen für die zwei Schenkel des 
entfemungsm essenden (mikrometrischen) Winkels, größere Unabhängigkeit von der Boden- 
bedeckung durch Pflanzen u. s. w. Das entfernungsmessende Fernrohr des Universal- 
instruments hat 35 mm Öffnung und 29-fache Vergrößerung; es ist „anallaktisch^ und mit 
um 90® drehbarem „Okularfilarschraubenmikrometer" (mit Doppelfaden, weshalb Strichteilung 
statt der frühern Zackenteilung auf der logarithmischen Latte) versehen. Der Gebrauch des 
ganzen Instruments wird erläutert: drei gleiche Stative mit einfachem gegenseitigem Umsetzen 
von Latte und Instrument; Genauigkeitsergebnisse aus wirklichen Messungen unter durch- 
schnittlichen äußern Umständen sind aber nicht mitgeteilt. 

Es folgen dann Notizen über Kataster- und über Stadtvermessung; Abschnitt 6 handelt 
über ^graphische Aufnahmen^ (Meßtisch -Aufnahmen, wobei besonders der Aufgabe des 
graphischen Rückwärtseinschneidens großer Raum gegeben ist, Abschnitt 7 von der Be- 
rechnung der Flächen einzelner Grundstücke und zusammenhängender Aufnahmen (wobei 
unter den mechanischen Hülfsmitteln die altern ^Harfen" erläutert sind, während z. B. das 
Instrument von Mönkemöller fehlt; das Linearplanimeter von Wetli- Starke ist bei der 
ausgezeichneten neuern, besonders Coradi zu verdankenden, Ausbildung der Polarplanimeter 
mit endlichem und mit oo. langem [Rollplan imeter] Polarm kaum noch irgendwo im Gebrauch); 
der 8. Abschnitt endlich behandelt die Aufgaben der Flächenteilung. 

Sicher wird die neue Auflage des schönen, ursprünglich Hartnerschen Werkes 
ebenso viele Leser und Benutzer finden wie die früheren, zumal in Osterreich; es ist das 
umfangreichste Lehrbuch der niedem Geodäsie in deutscher Sprache. Möge sein Erneuerer 
den zweiten Band (Höhenmessungen und tachy metrische Messung) bald folgen lassen können. 
Wenn ich zum Schluß, für den 2. Band oder die nächste Auflage, noch einen Wunsch äußern 
darf, so ist es ein formeller: vielfach schiene mir eine größere Knappheit und oft auch 
Präzision des Textes erwünscht. Sätze wie S. 608: „Der äußere Anblick des in Fig. 299 er- 
sichtlichen Instrumentes läßt ein Universalinstrument erkennen*^ sind im ganzen Buch häufig. 

Hammer, 

M. d'Ocagne, Les instruments de precmon en France. Neue illustr. Aufl. gr. 8°. 69 S. m. 22 Fig. 
Paris, Gauthier-Villars 1904. 
Die erste Auflage der Veröffentlichung dieses im März 1903 im Conservatuire des Arts 
et Metiers gehaltenen schönen Vortrags ist hier bereits besprochen worden {diese Zdtschr. 24m 
S, 64. 1904\ sodaß der Hinweis auf jenes Referat genügen mag. Die neue Auflage, deren 
Titel nunmehr angibt, daß es sich nur um die französische Präzisionsmechanik handelt, ist 
gegen die erste (nicht illustrierte) um 22 Figuren bereichert, auch sind kleine Zusätze gemacht 
und einige Irrtümer beseitigt; doch wären in dieser Beziehung immer noch einzelne Ver- 
änderungen des Textes angezeigt, z. B. war nicht das Arithmometer von Thomas aus 
Colmar die „erste wirklich brauchbare" Additions- und Multiplikationsmaschine. 

Hammer. 

G. Benlschke, Die Grundgesetze der Wechselstromtechnik. Aus: Elektrotechnik in Einzel- 
darstellungen, hrsg. V. Ob.-Ing. Dr. G. Benischke. 3. Heft. gr. 8^ X, 141 S. 
m. 113 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1902. 3,60 M.; geb. 4,20 M. 
Das Buch setzt die Kenntnisse der einfachsten elektrischen Erscheinungen sowie die 
Elemente der höheren Mathematik voraus. Nachdem die mathematische Darstellung eines 
Wechselstromes analytisch sowohl wie geometrisch erörtert ist, folgt eine Ableitung der 
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Gesetze eines einfachen Wechselstromkreises. Daran schließt sich eine Theorie des all- 
gemeinen Transformators. Die folgenden Kapitel behandeln die Kapazitäts- Erscheinungen, 
zusammengesetzte Wellenformen und den Drehstrom. 

Die ganze Anlage des Buches zeigt, daß der Verfasser über den Dingen steht und in 
geschicktester Weise seinen Stoff auszuwählen und anzuordnen versteht. Er führt uns unter 
Vernachlässigung alles Unwesentlichen auf den Kern der Sache und weiß den Leser mit den 
wichtigsten Problemen der Wechselstromtechnik vertraut zu machen. Die Darstellungsweise 
ist durchweg elegant; daß sie dabei in manchen Fragen nur die subjektive Auffassung des 
Verfassers vertritt, ist nach Ansicht des Ref. wohl zu rechtfertigen. Als eine Folge des 
Frischdraufiosschreibens dürfte es anzusehen sein, daß sich in dem Werkchen eine größere 
Zahl von Druckfehlem und Ungenauigkeiten in Formeln und Figuren finden. So stehen z. B. 
auf S. 60 u, 61 dicht hinter einander die Formeln 

ai = a + ai', 8j = s -^ h\ a = (ai — h') + (ai - a?'), 

in denen 3 verschiedene Bedeutung hat. 

Bei dem Bestreben nach Kürze kommen einige Kapitel nicht entsprechend ihrer 
Wichtigkeit zur Geltung. Besonders tritt dies in Nr. 30 und 31 hervor, wo die Kurzschluß- 
versuche und die Folgerungen aus denselben, sowie das Heylandsche Diagramm wohl eine 
etwas eingehendere Behandlung verdient hätten. Es wäre zu wünschen, daß der Verf. das 
Buch bei einer Neuauflage einer sorgfältigen Durchsicht unterzöge; es würde dadurch an 
Wert erheblich gewinnen. E, o. 

W. Ostwald, Die wissenschaftl. Grundlagen der analytischen Chemie. Elementar dargestellt. 

4., verb. Aufl. 8'>. XII, 223 S. m. 3 Fig. Leipzig, W. Engelmann 1904. Geb. in Leinw. 

7,00 M. 
J. Herzog u. €• Feldmann, Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie u. Praxis. 

2. Aufl. in 2Tln. 2. Tl.: Dimensionierung der Leitungen. 8«. VIII, 454 S. m. 216 Ab- 

bildgn. Berlin, J. Springer 1905. Geb. in Leinw. 12,00 M. 
L« Uoltzmann, Vorlesungen üb. die Prinzipe der Mechanik. II. Tl., enth.: Die Wirkungs- 

prinzipe, die Lagrangesche Gleichgn. u. deren Anwendgn. gr. 8". X. 336 S. m. 10 Fig. 

Leipzig, J. A. Barth 1904. 9,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 
S. Czapski, Grundzüge der Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. 2. Aufl., unter 

Mitwirkg. des Verf. u. mit Beiträgen von M. v. Rohr hrsg. v. Dr. O. Eppenstein. 

Aus: „Handb. d. Physik«. Lex. 8". XVI, 480 S. m. 176 Abbildgn, Leipzig, J. A. Barth 1904. 

14,50 M. ; geb. in Halbfrz. 16,00 M. 
F. SoddjTy Die Radioaktivität, vom Standpunkt der Desaggregationstheorie elementar dar- 
gestellt. Unter Mitwirkg. v. Dr. L. F. Guttmann übers, v. Prof. G. Siebert. gr. 8". 

XII, 216 S. m. 38 Abbildgn, im Text u. auf 1 Taf. Leipzig, J. A. Barth 1904. 5,60 M.; 

geb. in Leinw. 6,40 M. 
C. M, Viola, Grundzüge der Kristallographie. Lex. 8«. X, 389 S. m. 453 Abbildg. Leipzig, 

W. Engelmann 1904. 11,00 M.; geb. in Leinw. 12,00 M. 
W.M.Watts, Introduttion to the Study of Spectrum AnalyHs, 8^ 334 S. m. 1 färb. Taf. u. Fig. 

Geb. in Leinw. 10,80 M. 
R. T. Glazebrook, Klectricity and Magnetism. Elanentary Texthooky thforeikal and practkal, 8^'. Mit 

Figuren. Cambridge 1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 
H. Starke, Experimentelle Elektrizitätslehre. Mit besond. Berücksicht. d. neueren Anschauungen 

u. Ergebnisse, gr. 8". XIV, 422 S. m. 275 Abbildgn. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. 

in Leinw. 6,00 M. 
E. Wiedemann u. H. Ebert, Physikalisches Praktikum. 5. verb. u. verm. Aufl. gr. 8^ XXX, 

590 S. m. 366 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1904. 10,00 M.; geb. 11,00 M. 
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Griimmlicht- Oszillograph. 

Von 
E. Ctohrcke in Gb«rlottenbarg. 

(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Vor nicht langer Zeit habe ich das Prinzip einer Methode angegeben^), mittels 
der man den Stromverlauf hochgespannter elektrischer Wechselströme auf einfache 
Weise bestimmen kann. Diese Methode bedient sich der in verdünnten Gasen an der 
Kathode auftretenden Leuchterscheinung und beruht auf der von Hrn. N. Hehl*) zuerst 
aufgefundenen Gesetzmäßigkeit, welche aussagt, daß das sogenannte „negative Glimm- 
licht'' einen Flächenraum einnimmt, der der Stromstärke proportional ist. Bei draht- 
förmiger Kathode ist somit die Länge des Glimmlichts proportional der Stromstärke. 

Da die Trägheit der GlimmlichthtÜle, wie aus einer von Hm. 
W. Lessing') angestellten Untersuchung folgt, so gering ist, daß sie bisher 
überhaupt nicht nachweisbar war, so erscheint das Glimmlicht als ein sehr 
geeignetes Phänomen, um zur Analyse von Wechselströmen und Schwin- 
gungen zu dienen. Seit meiner ersten kurzen Veröffentlichung habe ich 
eine Reihe weiterer Versuche angestellt, welche im folgenden mitgeteilt 
werden. 

1. Man gibt für den vorliegenden Zweck der Glimmlichtröhre passend 
die folgende, schon früher (a. a. 0.) von mir angegebene Form: 

Die Elektroden Ä und B (Fig. 1) sind zwei etwa 10 cm lange Nickel- 
drähte ^), die in der gezeichneten Weise in ein weites Rohr von etwa 6 cm 
Durchmesser eingeschmolzen sind. Wenn man die Drähte mindestens 2 mm 
dick wählt, sind sie steif genug, um von den an den Einschmelzstellen 
angebrachten Glasröhrchen in unverrückter Lage und ohne Biegung ge- 
halten zu werden. Die Oberfläche der Elektroden muß sauber sein; man 
tut gut, hochpolierte Elektroden zu verwenden. Wird die Sauberkeit der Elektroden- 
oberfläche unbeachtet gelassen, so erhält man kein gleichmäßiges Glimmlicht. 

Das so vorbereitete Rohr wird an eine Quecksilberluftpumpe angesetzt und mit 
Stickstoff gefüllt^). Das Gas muß unbedingt trocken sein; eine Spur Feuchtigkeit 
wirkt schädlicher als eine kleine Verunreinigung mit Sauerstoff. Nach mehrmaligem 
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Fig. 1. 



*) E. Gehrcke, VerhandL d. Deutsch, physik, GeselUch, Um S. 176. 1904, 
») N.Hehl, Dissertation, Erlangen 1901. Physik, Zeitschr, 3. S. 547 , 1902, 
') W. Lessing, Dissertation, Erlangen 1902. VerhandL d. Deutsch. physik.Gesellsch, €• S.S40. 1904. 
^) Die in der früheren Mitteilung a. a. 0. angegebene Länge jeder Elektrode von 20 cm ist für 
die meisten Zwecke unnötig groß. 

*) Stickstoff erscheint mir geeigneter als Wasserstoff. 
I. K. XXV. 3 
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Füllen und Wiederauspnmpen wird das Rohr bei einem Druck von 7 bis 8 mm Queck- 
silber abgeschmolzen; Erhitzen des Rohrs vor dem Abschmelzen halte ich nicht 
für nötig. 

Fließt hochgespannter Gleichstrom durch das Rohr, so ist die Kathode von einer 
blauen Lichthaut, dem negativen Glimmlicht, überzogen. Die Anode weist an der 
Spitze ebenfalls ein Glimmlicht in Form eines rötlichen Lichtflecks auf 0- Eine positive 
Lichtsäule existiert unter diesen Verhältnissen nur bei Stromstärken, die größer als 
etwa 0,1 Amp. sind. Das anodische Licht und die etwa vorhandene positive Licht- 
säule sind zwar unerwünscht, stören aber nicht weiter. 

Läßt man einen Wechselstrom durch das Rohr fließen, so sind beide Elektroden 
A und B vom negativen Glimmlicht überzogen, wie in Fig. 1 angedeutet, und die 
Spitzen der Drähte markieren sich durch rötliche, anodische Lichtflecke. Betrachtet 
man nun die Erscheinung im rotierenden Spiegel, dessen Rotationsachse parallel den 
Elektroden A und B steht, so erblickt man die zeitlich aufeinander folgenden Phasen 
des Stromverlaufs räumlich neben einander. Hat dabei das Rohr eine solche Stellung, 
daß im Bilde des rotierenden Spiegels die Elektroden in eine einzige gerade Linie 
zu fallen scheinen, so ist die Umgrenzungskurve der hellen Spiegelbilder des Glimm- 
lichts direkt die Stromkurve des Wechselstroms. 

2. Den für die subjektive Beobachtung sehr bequemen rotierenden Spiegel 
ersetzt man passend durch eine andere Vorrichtung, wenn man die Glimmlichtbilder 

photographisch aufhehmen will. 
Diese Vorrichtung kann darin be- 
stehen, daß man mittels einer Linse 
ein reelles Bild der Mektroden A 
und B entwirft und an den Ort 
desselben den Spalt eines verti- 
kalen Bretts stellt, hinter dem man 
eine photographische Platte fallen 
läßt. Dann werden die zeitlich getrennten Phasen des Stromes räumlich getrennt auf 
der photographischen Platte markiert, und es entsteht so eine Photographie des Strom- 
verlaufs. 

Da man hier mit kurzen Expositionszeiten zu rechnen hat und da das Glimm- 
licht nicht sehr lichtstark ist, so wird man ein möglichst lichtstarkes Bild entwerfen, 
d. h. also eine Linse (bezw. ein System von Linsen) mit möglichst kurzer Brennweite 
und möglichst großer Apertur anwenden und ferner den abzubildenden Gegenstand, 
in diesem Falle also die Elektroden A und B, in möglichst großer Entfernung auf- 
stellen. An Hand vorhandener Linsen habe ich die folgende Anordnung benutzt 
(vgl. Fig. 2). 

Dem horizontal aufgestellten Rohr A B, das in Fig. 1 dargestellt war, wurde in 
etwa 180 cm Abstand eine sphärische, achromatische Linse Lj gegenüber gestellt. Diese 
hatte eine Apertur von 4,6 cm, und der ganze, durch L^ tretende Strahlenkegel fiel 
auf die kleinere, sphärisch-achromatische Linse L^ von kürzerer Brennweite als L^, 
Dicht dahinter befand sich noch eine Zylinderlinse C, welche die Strahlen in Ebenen 
parallel zur Ebene der Zeichnung weiter konzentrierte und in Ebenen senkrecht 
dazu ungeändert ließ. Das Bild der Elektroden A und B entstand kurz hinter der 
Zylinderlinse C auf der photographischen Platte P, die man entlang dem (mit hori- 




I 



Fig. 2. 



») E. Gehrcke, VerhandL d. Deutsch, plnj»ik, GtselUch, 7. S, 6:J. UK)5, 
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zontalem Schlitz versehenen) Holzbrett H fallen ließ. Die Platte befand sich natürlich in 
einer Kassette; seitliche Leisten an dem Brett H dienten der fallenden Platte als 
Führung. Die Entfernung L^ P betrug 45 cm. 

Zur Aufnahme der Stromkurven wurden nach vielfachem Probieren „Agfa- 
Trockenplatten" (der A.-G. für Anilinfabrikation in Berlin) am geeignetsten 
gefunden. Diese Platten sind für die hier hauptsächlich vorhandenen blauen Stahlen 
ziemlich empfindlich, müssen aber in völliger Dunkelheit, ohne rote Laterne, entwickelt 
werden, da sie sonst schieiern. Als Entwickler diente Rodinal in der Verdünnung 1 : 20. 
Die Negative wurden dann mit Uranverstärker behandelt. 

3. Die Bilder auf der umstehenden Tafel stellen einige mittels obiger Methode 
erhaltene Stromkurven in unveränderter Größe der Originale dar; die Fallhöhe der 
Platte P (Fig. 2) betrug in allen diesen Aufnahmen 20 cm, sodaß einer Abszisse von 
1 an eine Zeit von etwa 0,005 Sekunden entspricht. Im folgenden sind die Bilder 
näher erläutert: 

Nr. 1. Der von einer alten Siemensschen Maschine mit nahezu sinusförmiger 
Spannungskurve (Scheibenanker ohne Eisen) gelieferte Strom floß durch die Primär- 
spule eines großen Öltransformators (Übersetzungsverhältnis 1 : 300); an der Sekundär- 
spule lag die Glimmlichtröhre. Man erkennt einen nahezu sinusförmigen Stromverlauf. 

Nr. 2. Der von der Charlottenburger Zentrale gelieferte Wechselstrom (50 ~ pro 
Sek.) wurde durch die Primärspule eines kleinen Transformators (Übersetzungs- 
verhältnis 1:25) gesandt, vor den ein Widerstand gelegt war; an der Sekundärspule 
lag die Glimmlichtröhre. 

Man erkennt hier kleine Oberwellen, welche von dem unvollkommenen Sinus- 
strom der Zentrale herrühren. Ferner weisen die Nullstellen des Stromes bedeutende 
Lücken auf. Diese Lücken sind aber nicht reell, sondern liegen in einer Eigentüm- 
lichkeit des Glimmlichts begründet. Da dasselbe nämlich unterhalb eines gewissen 
Grenzpotentials von etwa 300 Volt erlischt, so müssen die Nullstellen der Stromkurve, 
in denen auch das Potential durch den Nullwert hindurchgeht, in allen Kurven aus- 
fallen. Bei Nr. 1 war infolge des hohen Übersetzungsverhältnisses des großen Trans- 
formators das Potential immer so hoch, daß das fortfallende Stück der Stromkurve 
unmerklich klein ist, während bei dem kleinen Transformator in Nr. 2 deutliche 
Lücken im Strombilde zu sehen sind^). 

Nr. 3 stellt eine unter genau den gleichen Versuchsbedingungen wie Nr. 2 
erhaltene Stromkurve dar, nur wurde durch Ausschalten von Widerstand die Spannung 
in der Primärspule des Transformators vergrößert. Demgemäß sind die Amplituden 
hier ebenfalls größer als in Nr. 2, außerdem aber sind die Lücken an den Nullstellen 
kleiner geworden, entsprechend dem höheren Potential der Elektroden der Glimm- 
lichtröhre. 

Nr. 4. Der Strom der Charlottenburger Zentrale wurde durch die Primärspule 
eines kleinen 3,5 cm-Induktors von Keiser & Schmidt gesandt; an der Sekundärspule 
lag das Glimmlichtrohr. Man erkennt hier die spezifische Wirkung eines ofi'enen Eisen- 
kerns, die besonders in einer Abplattung der Maximalamplituden des Stromes besteht. 

Nr. 5 stellt wieder den Strom der Charlottenburger Zentrale dar, diesmal aber 
hochtransformiert mittels eines großen 50 cm-Induktors von Keiser & Schmidt, dessen 
Eisenkern herausgenommen war. Da die Transformation somit ohne jedes Eisen 
erfolgte, waren etwa 20000 primäre Amperewindungen erforderlich. 

^) Möglicherweise ist die Gültigkeit des Heb Ischen Gesetzes in der Nähe der Lücken eine 
beschränkte, was dahin gestellt bleiben muß. 

3* 
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Das fehlende Stück der Stromkurve ist hier wie in allen folgenden Bildern 
wegen des hohen Potentials unmerklich klein. 

Nr. 6. Der von einer Drehstrommaschine von Siemens & Halske (40 PS; 
trapezförmige Spannungskorve) gelieferte Strom wurde wie bei Nr. 5 durch die Primär- 
spule des großen Induktors geschickt, dessen Eisenkern herausgenommen war. Die 
Glimmlichtröhre lag wieder direkt an der Sekundärspule des Induktors. 

Nr, 7. Der bereits bei Nr. 4 benutzte Induktor wurde primär mit unterbrochenem 
Gleichstrom (Hammerunterbrecher, 12 Volt) betrieben. Die langen (unteren) Dreiecke 
entsprechen dem Öffhungs-, die kurzen (oberen) Dreiecke dem Schließungsstrom. 

Nr. 8. £^ Induktor von 25 cm Schlagweite von H. Boas in Berlin wurde ähnlich 
wie der bei Nr. 7 benutzte betrieben, doch wurde der Gang des (Deprez-) Unter- 
brechers absichtlich so reguliert, daß letzterer „klapperte^. Man erkennt hier einen 
trapezartigen Verlauf des Stromes; der Moment des Klappems ist in der Mitte des 
Bildes zur Wiedergabe gekommen. 

Nr. 9. Genau dieselbe Versuchsordnung wie bei Nr. 8, aber mit etwas ver- 
stelltem Unterbrecher; der Unterbrecher „summte''. Hierbei kamen kurze Schwingungen 
in der Sekundärspule zustande, die an den Spitzen der flachen Dreiecke zu erkennen sind. 

Nr. 10. Dieselbe Versuchsanordnung wie bei Nr. 8 mit der Abänderung, daß 
die Glimmlichtröhre in Serie mit einer Funkenstrecke geschaltet war. Hierdurch 
kommen die Schließungsströme in Fortfall. 

Zu den Figuren auf der Tafel, die ohne Retusche hergestellt sind, ist noch 
zu bemerken, daß außer dem negativen Glimmlicht auch positives Glimmlicht 
und zuweilen (z. B. in Nr. 10, wo die Stromstärke eine kurze Zeit hindurch sehr 
hoch war) noch ein von einer positiven Lichtsäule herrührender Lichtfleck zur Ab- 
bildung kam. 

Die mehrfach zu erkennenden Streifungen der Glimmlichtbilder haben zweierlei 
Ursache. Die horizontalen Streifen kommen her von geringen Ungleichmäßigkeiten 
der Elektrodenoberflächen; die senkrechten Streifungen (besonders deutlich in Nr. 3 
und Nr. 4) durch eine eigentümliche Trägheit der Potentialdifferenz an den Elek- 
troden. Wie von Bün. Lessing (a. a. 0.) gefunden wurde, ist der Verlauf der Spannung 
in einem mit Sinusstrom betriebenen Geißler sehen Rohr kein sinusförmiger, vielmehr 
ist der absolute Betrag der Spannung beim Anstieg des Stromes höher als beim Abfall'). 
Oberall also, wo sehr rapide Änderungen der Stromstärken stattfinden, T^ird dem- 
zufolge auch das Potential der Elektroden abnorme Werte erhalten können. Aus 
diesem Grunde muß die Energie der von der Kathode erzeugten Kathodenstrahlen 
sich ändern; dies wird zur Folge haben, daß auch die Helligkeit des Glimmlichts 
eine andere wird, und somit werden in den photographischen Aufnahmen von oben 
nach unten verlaufende Streifungen zustande kommen. 

4. Die Empfindlichkeit der obigen Methode hängt naturgemäß vom Gasdruck 
ab. Zu den in der Tafel verzeichneten Aufnahmen wurde eine Röhre mit 8 mm Druck 
verwandt; hier betrug, wenn die ganze, 10 cm lange Elektrode mit Glimmlicht bedeckt 
war, die Stromstärke 0,04 Ampere; eine positive Lichtsäule war bfei dieser Strom- 
stärke unter Anwendung von Gleichstrom noch nicht vorhanden. Wenn man kleineren 
Gasdruck verwendet, so wird die Empfindlichkeit der Röhre größer, dafür aber nimmt 
die Helligkeit des Glimmlichts ab. Bei höherem Gasdruck als 8 mm ist zwar die 
Helligkeit des Glimmlichts größer, dafür aber erhitzen sich die Elektroden schon bei 

>) W. L es sing, VcrhandL d. Deutsch, p/iysik. Gesellsch. 6. S. 341. VJOÖ {Ftg. 1). 
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geringem Strom so sehr, daß die Erscheinung des Glimmlichts gestört wird. Die 
obigen Aufnahmen wurden alle in den ersten Momenten des Stromdurcfagangs erhalten, 
wo durch die Erwärmung der Elektroden noch kein merkbarer Fehler entstanden war. 
Eine etwas modifizierte Form der beschriebenen Glimmlichtröhre wird von der 
Firma Ernst Ruhmer in Berlin in den Handel gebracht. 

Charlottenburg, im Dezember 1904. 



Über Theorie und Praxis des Laufgewichts-Barographen. 

Voo 
A. SpruniT in Potsdam. 

Einleitung. 

Meine erste VeröflFentlichung*) über das in Rede stehende Instrument lief im 
wesentlichen darauf hinaus, daß bei den bis dahin gebräuchlichen Quecksilber -Wage- 
barographen folgendes beseitigt werden müsse: 

1. die Erweiterung im oberen Teile des Barometerrohres; 

2. die Winkelhebelwage. 

Es wurde demgemäß die Verwendung eines vollkommen zylindrischen Glas- 
rohres empfohlen, indem ich die Erweiterung des oberen Rohrteiles als die Hauptquelle 
des lästigen Temperatur- Einflusses erkannt hatte. 

Bei der Winkelhebelwage ist der Skalenwert eine Funktion der Neigung des 
Wagebalkens und folglich auch des Barometerstandes. Es wurde vorgeschlagen, die 
Winkelhebel wage durch eine Vorrichtung zu ersetzen, bei welcher der Wagebalken 
stets seine horizontale Lage beibehält. „Dieses Ziel läßt sich nach dem Prinzip des 
Wagnerschen Hammers erreichen, offenbar auf mannigfache Weise, und der Weg, 
den ich hier vorschlage, mag leicht durch einen einfacheren ersetzt werden können." 
Letzteres ist dann bei der wirklichen Ausführung durch Hrn. R. Fueß in Berlin in 
der Tat erfolgt; das Wesentliche bei dieser Ausführung ist die beim ersten Anblick 
etwas kühne Idee des Laufrades, welches so gut wie vollkommen frei auf dem hori- 
zontalen Wagebalken rollt und sich vermöge der Eigentümlichkeit des Mechanismus 
stets an eine Stelle begibt, an welcher sich das System in vollkommenem Gleich- 
gewicht befindet. Das prinzipiell Wichtigste hierbei sowohl, wie bei meinem ursprüng- 
lichen Vorschlage vom Jahre 1877, ist der Umstand, daß von dem äquilibrierenden 
Mechanismus die Gleichgewichtslage stets nach beiden Seiten hin etwas überschritten 
wird, derart, daß die Aufzeichnung, genau genommen, aus einer Zickzackkurve 
besteht: bei konstanter Last sind die abwechselnd nach rechts und links erfolgenden 
Zickzackbewegungen gleich groß, sodaß eine im ganzen vertikale Linie resultiert}^ 
bei veränderlicher Last dagegen dauert z. B. die Bewegung nach rechts immer etwas 
länger an als diejenige nach links, derart, daß die Gesamtkurve schräg aufsteigt. 
Die wichtige Folge des steten Hinausgehens über die Gleichgewichtslage ist die, daß 
ein Nachhinken der Wage niemals eintreten kann. 

Das erste von Fueß nach meinen Ideen ausgeführte Exemplar wurde auf der 
Berliner Gewerbe- Ausstellung des Jahres 1879 gezeigt und demgemäß auch in dem 
von Loewenherz i. J. 1880 herausgegebenen Berichte über diese Ausstellung (Verlag 

*) A. Sprung, Eine neue Form des Wage- Barographen. Zeüsvhr, d. Österr, Gesellsch,/, Meteo- 
rologie 12. S. 305. 1877, 
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von J. Springer, Berlin) auf S, 233-— 242 von mir beschrieben. Dort findet man auch 
die Theorie des Instrumentes 0. 

Ungefähr im Jahre 1890 sind zwei Exemplare in etwas abweichender Kon- 
struktion hergestellt worden, indem nämlich die Bewegung des Laufrades nicht ver- 
möge einer langen, neben dem Wagebalken herlaufenden Führungsschraube erfolgte, 
sondern durch Vermittelung eines Seidenbandes. Eines von diesen zwei Exemplaren 
hat die Physikalisch -Technische Reichsanstalt in Charlottenburg erhalten, und dieses 
gerade ist dann von Hm. Scheel in dieser Zeitschr. 15. S. 133, 1895 eingehend be- 
schrieben worden. 

Die Seidenband- Führung des Lau^ades ist später doch wieder aufgegeben 
worden, weil es nicht ganz leicht war, ein zweckmäßiges Material zu beschafTen. 

Im übrigen entsprach aber die BeschafTenheit des von Hm. Scheel beschrie- 
benen Instrumentes vollkommen dem damals erreichten Entmckelungszustande des 
Instrumentes, wie ja auch die Leistungen desselben als befiiedigend bezeichnet werden 
mußten; später kommen wir noch einmal kurz darauf zurück. 

I. Theoretische Betrachtungen« 

In Bezug auf die Theorie des Instrumentes kann unbedenklich auf die oben 
angezogene erste Beschreibung des Instrumentes vom Jahre 1880 verwiesen werden. 
Eine wichtige Ergänzung derselben findet man aber dann an einer Stelle, wo man 
dieselbe kaum vermuten würde, nämlich in meiner Beschreibung des „Neuen Thermo- 
barographen mit Laufgeivicht" in dieser Zeitschr, 6. S, 189, 1886, 

Dieser Apparat, bei welchem ein Quecksilber- Barometer, von der gleichen Form 
wie beim Laufgewichts -Barographen, an einem nicht absolut festen Punkte aufgehängt 
ist, gab nämlich Veranlassung zur Untersuchung der Frage: Finden Gewichts- 
änderungen des Barometers statt, wenn letzteres vertikale Verschiebungen erleidet? 

Die theoretischen Erörterungen auf S, 193 — 195 des angeführten Aufsatzes be- 
ginnen mit der Untersuchung der Vorfrage: Läßt sich die Konstruktion eines Baro- 
graphenrohres derartig gestalten, daß bei vertikalen Bewegungen desselben die Höhe 
des Quecksilbers im Gefäße unverändert bleibt? 

Die hierbei vorausgesetzte Form des Barographenrohres ist im Grunde dieselbe, 
welche schon längst, d. h. vor Einführung meines einfach zylindrischen Rohres im 
Jahre 1877, *zur Herstellung von automatisch schreibenden Quecksilber- Barometern 
verwendet worden ist: ein zylindrisches Glasrohr, welches in das Quecksilber des 
Gefäßes eintaucht und oben eine ebenfalls zylindrische Erweiterung trägt, in der 
das obere Quecksilber -Niveau sich bewegt. Auf die Längen Verhältnisse kommt für 
den vorliegenden Zweck nicht viel au; deshalb ist aus anderen Gründen der obere 
erweiterte Teil auf Kosten des unteren engeren Rohres außerordentlich stark ver- 
längert worden, derart, daß das Ganze im wesentlichen als ein gleichförmig zylindri- 
sches Rohr erscheint. 

Das Ergebnis der Theorie läßt sich in folgender Weise aussprechen: Wenn das 
Barographenrohr so gestaltet mrd, dafi der äußere Querschnitt des unteren eintauchenden Teiles 
gleich ist dem inneren Querschnitt des weiteren oberen Bohrteiles, so bleibt bei vertikalen Be- 
wegungen des Bohres sowohl die Höhe des Quecksilbers im Ge/ä/se, als auch das Gewicht des 
Barometerrohres unverändert. 



*) Ein sehr ausführliches Referat bringt Gleveland Abbe auf S. 159 — 166 seines Baches 
„Treatise an meteorological apparatus and methods^, Washington 1888. Ein kürzerer Auszog findet 
sich in der Zeitschr, d, Österr, Qeselkch, f, Meteorologie !€• S. 1, iSSi, 
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Bei dem hier in Bede stehenden Einzelapparat, dem Barographen, herrschen in 
Bezog auf die vertikalen Bewegungen des Rohres einfachere Verhältnisse, indem für 
solche Verschiebungen nur eine Quelle vorhanden ist, und diese Bewegungen werden 
höchstens 0,3 mm erreichen. Nichtsdestoweniger ist seit etwa zwölf Jahren von 
Hrn. Fueß das Bohr des Laufgewichtsbarographen stets so konstruiert worden, wie 
es der vorstehende Satz verlangt. 

Hierfür waren zwei Gründe maßgebend. Erstens die beträchtliche Vereinfachung 
des Formelausdruckes, welcher die Abhängigkeit der Geivichtsänderung des Baro- 
meterrohres von der Luftdruckänderung darstellt. Der Ausdruck 8) auf S. 238 im 
Loewenherzschen Bericht lautet für / = 0^ (und mit starker Annäherung auch für 
jede andere Temperatur) 

rfP_ ^ SqQ'Q 

dB Q' + Q^{g^r)' 

worin Q den Querschnitt der oberen weiteren Quecksilbersäule, 

q den Querschnitt der unteren engeren Säule, 

Q! den inneren Querschnitt des Gefäßes, 

r den Querschnitt der Glasmasse beim unteren engeren Rohre, 

$Q das spez. Gewicht des Quecksilbers bei 0^ 
bezeichnen; man vergleiche Fig. 1 {S, 4i), in der man zunächst die Erweiterung x als 
nicht vorhanden betrachten möge. 

Nach obigem Satze ist nun aber 

q-hr = Q 1) 

gemacht, und deshalb reduziert sich jene Formel auf 

dP 



dB 



- =SoQ 2) 



d. h. die Gewichtsänderung für die Einheit der Luftdruckzunahme, welche ein Rohr 
von der angegebenen Form erleidet, ist gänzlich unabhängig von der Weite Q' des 
Gefößes; ihr absoluter Wert ist demjenigen gleich, welchen ein von unten bis oben 
vollkommen zylindrisches Barometerrohr vom inneren Querschnitte Q bei unendlich 
kleiner Wandstärke erfahren würde. 

Für das Lauft*adgewicht u findet man dementsprechend 

u = ^i|^ 8) 

wobei A den Abstand des Rohraufhängungspunktes vom Drehungspunkte des Wage- 
balkens in cm, V die Vergrößerung bezeichnet. Seit etwa 1890 wird von Hrn. Fueß 
der Abstand A stets genau gleich 10 cm (der Abstand der Gewichtsschale dagegen 
gleich 50 cm) gemacht. Für diese besondere Konstruktion lautet somit die Formel 
für das 10-fach vergrößernde Lauft*adO einfach 

Der wichtigste Grund für die allgemeine Einführung der besprochenen Form 
des Rohres ist aber noch ein anderer: es wird infolge davon die Angabe des Baro- 

>) 1d Potsdam wurde früher im Winter eine fünffache, im Sommer eine zehnfache Yergrößeruog 
yerwendet. Allmählich ist man aber daza übergegangen, die zehnfache Vergrößerung auch im Winter 
zu benutzen, was natürlich mit kleinen Unbequemlichkeiten bei der Bedienung verknüpft ist. Aber 
es l2Lßt sich nicht leugnen, daß die Kurven interessanter erscheinen, weil sie mehr Einzelheiten 
enthalten. Zuweilen handelt es sich hierbei um ganz regelmäßige Wellensjsteme von etwa 10 bis 
12 Minuten Wellenl&nge. 
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graphen von der Menge des Quecksilbers im Gefäße ganz anabhängig. Man kann 
sich hiervon leicht überzeugen 0, indem man die folgende Überlegung anstellt. 

Wenn man so viel Quecksilber in das Gefäß gießt, daß es in letzterem z cm 
höher steht als vorher, so steigt es natürlich (bei unverändertem Luftdruck) auch im 
Rohr um z cm. Denkt man sich letzteres, bezw. die Quecksilbermasse, in zwei Teile 
zerlegt, einen inneren vom Querschnitte q und einen äußeren vom Querschnitte Q — q, 
so tritt unmittelbar als Gewichtsvermehrung des Rohres nur die Masse 

in die Erscheinung, indem ja nach bekannter Vorstellung bei dem inneren Anteil q 
eine direkte Ausgleichung des Mehrgewichts durch die Gewichtszunahme im Gefäße 
erfolgt. 

Durch das Steigen des Quecksilbers im Gefäße wird nun aber noch eine Ver- 
mehrung des Auftriebes bei dem in das Gefäß eintauchenden Glasteile hervorgerufen; 
das Barometer wird also entsprechend leichter, und zwar um den Betrag rzs. Weil 
nun aber nach Gl. 1) Q — q = r ist, so heben die vorliegenden zwei Gewichtsverände- 
rungen am Barographenrohr einander vollkommen auf. 

Man hat also bei der neuen Form des Rohres nicht nötig, ängstlich darauf zu 
achten, daß ein Verspritzen des Quecksilbers nicht eintrete, und darf z. B. zeitweilig 
den größten Teil des Quecksilbers zum Zwecke des Filtrierens oder sonstiger Reini- 
gung aus dem Gefäße entfernen^). Auch darauf wird nichts ankommen, daß hierbei 
etwa der Boden des Gefäßes überall mit Quecksilber bedeckt bleibt, wie auch die 
Form des Gefäßes überhaupt ziemlich gleichgültig ist. 

Wird z. B. ein Steigen der Quecksilberoberfläche im Gefäße dadurch hervor- 
gerufen, daß man einen Tauchkörper von Holz, Eisen, Glas u. s. w. in das Queck- 
silber des Gefäßes einsenkt und darin stecken läßt, so steigt das Quecksilber um 
ebensoviel im Rohre, und die hierdurch veranlaßte Gewichtsvermehrung ist wegen 
der in Rede stehenden eigentümlichen Form des Rohres wieder gleich der Abnahme 
durch den Auftrieb im Gefäße. Es ist also nicht zu befürchten, daß der später zu 
besprechende Tauchkörper bei eventuellem Steckenbleiben im Gefäße die Angaben 
des Barographen etwa ganz verderben könnte, wiewohl man natürlich bestrebt sein 
wird, solche Ereignisse zu vermeiden. 

Es wurde in den einleitenden Worten schon angedeutet, daß durch die von den 
alten Formen ganz abweichende, vorwiegend zylindrische Gestaltung des Barographen- 
rohrs der Temperatureinfluß auf das Gewicht des Barometers ganz bedeutend ver- 



1) In meinem Lehrbuche der Meteorologie (Hamburg 1886) findet man im Anhang „Bemerkungen 
zur Theorie derjenigen Registrierapparate, welche auf der Gewichtsbestimmung von Quecksilbersäulen 
beruhen*'. Die Kenntnis derselben dürfte dem Leser dieses Aufsatzes von Nutzen sein. 

*) Bei dem Potsdamer Exemplare z. B. wurden am 7. Sept. 1904 um 9* 350^ Quecksilber in 
das Gefäß eingegossen. Die unmittelbar benachbarten Vergleichungen ergaben folgende Werte der 
Korrektion : 

6. Sept. 9* 

IIP 

7. , IP 
8P 

8. . OP 
lOP 



0,11 mm 
-1-0,10 „ 

0,11 , 

0,07 , 

0,11 . 

+ 0,11 „ , 

welche Ton dem Kingriffe keine Spur verraten. Das Steigen des Quecksilbers in dem Gefäße war ja 
hierbei allerdings nicht allzu groß, indem sich dasselbe bei 10 cm Gefäßdnrchmesser zu etwa 3 7, mm 
berechnet. 
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ringert ist; denn eine solche zylindrische Qaecksilbersänle wird bei steigender Tem- 
peratur zwar länger, aber nicht schwerer. In Wirklichkeit wird dieser angestrebte 
Idealzustand aber nicht vollkommen erreicht, weil die Form des Quecksilbers lediglich 
von den Gefäßen abhängt, in denen es zur Verwendung gelangt. 

Auf diese Weise tritt bei einer Erwärmung eine gewisse Vergrößerung des 
Querschnittes der Quecksilbersäule des Barographen ein und hiermit eine Gewichts- 
vermehrung; da nun auch beim Steigen des Luftdrucks eine Gewichtsvermehrung 
erfolgt, so wird durch die besprochene Ausdehnung des Glasrohres eine scheinbare 
Erhöhung des Barometerstandes hervorgerufen, und zwar im Betrage von ungefähr 
0,013 mm für eine Erwärmung um 1° C. 

Es erschien mir nicht ganz unwichtig, nach einem Hülfsmittel zu suchen, um 
auch diesen kleinen Rest des Temperatureinflusses noch zu beseitigen, wenn auch viel- 
leicht nur für den mittleren Barometerstand, da die alsdann noch 
übrig bleibenden Fehler ganz sekundärer Natur sein würden. 

Den Ausgangspunkt für die hier versuchte Lösung der 
Aufgabe bildete eben die schon mehrfach erwähnte Tatsache, 
daß der große, auf ungefähr 0,11 mm für l^G. sich belaufende 
Temperatureinfluß bei den früher gebräuchlichen Barographen 
durch die kammerartige Erweiterung des oberen Rohrteiles 
hervorgerufen wird; auch hier handelt es sich um ein schein- 
bares Steigen des Luftdrucks (bezw. um eine Gewichts- 
vermehrung des Rohres) mit steigender Temperatur. 

Wenn man nun aber den oberen Teil des Rohres nicht 
weiter macht, sondern im Gegenteil verengert, so wird eine 
Gewichtwermxnderung mit steigender Temperatur die Folge sein, 
und diese wird benutzt werden können, um die in Rede 
stehende kleine Gewichtsvermehrung durch das sich bei der 
Erwärmung erweiternde Glasrohr zu kompensieren. Eine Ver- 
engerung des Rohres im oberen Teile ist aber gleichbedeutend 
mit einer Erweiterung des unteren Teiles; letztere braucht sich 
aber auch nicht auf die ganze Länge des Rohres zu erstrecken, 

und so gelangt man dazu, unterhalb desjenigen Rohrstückes, in welchem sich das 
obere Quecksilberniveau bewegt, ein zylindrisches Stück einzusetzen, dessen Quer- 
schnitt um X qcm größer ist, als derjenige Q beim Hauptteile des Rohres. Die nicht 
ganz einfache Ableitung der Formel, nach welcher x zu berechnen ist, möge hier der 
Hauptsache nach wiedergegeben werden. 

In Fig. 1 bedeuten Q\ Q , Q + x, q und r die QuerschniUe in qcm ; femer möge 
bezeichnen 

P das Gewicht des ganzen Barographenrohres, soweit dasselbe auf die Wage 
einwirkt, 
das Gewicht des „Gehänges" für sich, 
das spez. Gewicht des Quecksilbers bei 0*^ C, 

das spez. Gewicht des Quecksilbers bei der betreffenden Temperatur ^ 
Vq das Volumen des ganzen Quecksilbers bei 0° C, 
B den Barometerstand. 

Die erste Grundgleichung stellt dar, in welcher Weise sich P aus den einzelnen 
Anteilen zusammensetzt: 

P = Q-h(H-'k)Q8-hlxs-i-(k~h)(j8 — (k^i)rs .... 4) 



r •. r 
t 



Q'--- 

Fig. 1. 



G 

«0 
8 
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Die zweite Grundgleichang spricht aus, daß das Gesamtgewicht des Quecksilbers 
bei allen Temperaturen dasselbe ist: 

{H—k)Q8 + lx8-h{k — h)(j8-{-hQ'8-(h — i)rs = VoSf^ ... 5) 

Die dritte Gleichung schließlich gibt an, in welcher Weise die Höhe H — h mit 
dem Barometerstande zusammenhängt: 

{H—h)8 = Bso 6) 

In diesen Gleichungen kommen die zwei variablen Hülfsgrößen H und h vor, 
welche man zu eliminieren hat, zunächst H aus Gl. 4) und 5); es ergibt sich 

P= ö-f-To^o-ÄQ'« 7) 

Dann H aus Gl. 5) und 6), wobei man nach einigen Umformungen folgenden 
Ausdruck erhält 

. _ VqSo^ BQ8o ^8 {k[Q - q] - Ix - ir) 

Aus Gl. 7) und 8) aber kann man nun leicht die andere Variable h eliminieren; 
das Endresultat ist also zunächst 

P^G-hVo8o-^^-^^^^^^^-—^{VoSo'-BQ8o + 8(k[Q^q]^lx-ir)} . 9) 

oder 

P=G-hVo8o-C{Vo8o-'BQ8o-^8{klQ-ij]-lx-ir)] 9') 

wenn man nämlich zur Abkürzung setzt 

^ = rT+T^ -"TThö ^^^ 

Da bei irgend einer Konstruktion des Barographenrohres der Querschnitt Q der 
obersten Quecksilbersäule relativ klein sein wird gegen den Querschnitt Q' des Gre- 
fößes, so kommt auf jeden Fall der Wert von C der Einheit nahe. 

Es ist aber genau C = 1 för irgend welche ganz beliebige Temperatur^ wenn das Baro- 
graphenrohr nach der Vorschrift ^ -f- r ^ Q (GL i) konstruiert ist, und zwar gilt dieses un- 
abhängig von dem Material und von der Größe des Gefäßes Q!\ denn in diesem Falle 
ergibt sich das Gewicht P des Rohres aus der einfachen Formel 

P =. a-hBQ8o — 8(Jc[Q — q\ — lx — ir) 11) 

in welcher der Querschnitt Q' des Gefäßes gar nicht mehr vorkommt. 

Auf ein derartig geformtes Rohr soll deshalb jetzt die Betrachtung beschränkt 
bleiben*). 

In die Formel 11) sollen nun eingeführt werden 

V = yo (1 + 2^70 
r = ro (1 + 2^0 

X = Xq (1 + 2^0 



8 ^ - - 



l-h«< 



12) 



wobei g den linearen Ausdehnungskoeffizienten des Glases, a den Ausdehnungs- 
koeffizienten des Quecksilbers bezeichnet. 

^) Für abweichende Formen des Rohres maß man bezüglich des Materials, aus welchem das 
GefiLß hergestellt ist, eine bestimmte Annahme machen, am dementsprechend den Aasdehnangs- 
koeffizienten einfahren zu können. 
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Hierdurch geht Gl. 11) über in 

oder 

P= G-{-B8oQo(l-{-2gt)-.SoF \"^^V 13') 

wenn zur Abkürzung gesetzt wird 

F=k[Qo-qo]-i^o-iro 14) 

oder vermöge der Sonderkonstruktion des Barographenrohres (Gl. 1) noch einfacher 

F=(k — i)ro-lXo 14') 

Aus Gl. 13') erhält man durch Differentiation nach der Temperatur t zunächst 

dF 






fJ / I + 2.7M l + 2gt 
dt \ l-h at I '^ l-hui 



dt 



m • 



16) 



Die Bedingung, daß das Gewicht P von der Temperaturänderung unabhängig 
werde, führt hiemach zu der Gleichung 



Nun ist 






d l\-\-2gt\ 2g (H-2//0« 



{\-\- 2gt \ 
\ 1 + «^ / 



dt \ i-{-€a ] 1+at (14- « 0' 



17) 



= 1 18) 

< = o 



Um nämlich die Ausdrücke nicht allzu kompliziert werden zu lassen, wollen 
wir uns auf die Ableitung derselben für den Sonderfall t = 0° beschränken und in 
Gl. 16) den Ausdruck 17') anstatt 17) substituieren. 

Ganz dementsprechend soll 

\-\-2gt __ r 1 +2gJ^ 
14-«T "" [ 1 H- (t^t' 

gesetzt werden. 

Für dFIdt erhalten wir nach Gl. 14') einfach 

dF __ l dk di \ dl 

~dt' - '''^ydt Wl''''''dt~ ^^^ 

Hierin läßt sich der letzte Anteil unmittelbar angeben, da l die Länge der Er- 
weiterung bedeutet. Da das Material Glas ist, kann man schreiben 

l = lo(X-hgt) 
und erhält daraus 

In Bezug auf den ersten Term von dF/dt soll der Nachweis versucht werden, 
daß derselbe vernachlässigt werden kann. 

Ftlr den Augenblick möge L die ganze Länge des Glasrohres bezeichnen und 
Z/' die davon nur wenig verschiedene Höhe des eisernen Gerüstes, durch welches das 
Barometerrohr getragen wird. Bedeutet e den Ausdehnungskoeffizienten des Eisens, 

so ist 

L'= /V(l + eO, 
ferner 

/. == Lo{l-hgt). 

Nun ist 

t = /.'— L, 

di^ _ dL^ __ dL 
dt dT ~dt~ 
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oder 

^* _ / f T 

-^ — ^'0 « — ^0 9 

schließlich angenähert 

Ist nun schon der Faktor e — g an sich sehr klein, so müssen nach Fig. 1 
dHldt nnd dkl dt so gut wie vollkommen übereinstimmen; hiemach ist es außerordent- 
lich wahrscheinlich, daß in 61. 19) der erste Term rechts ohne merklichen Fehler 
vernachlässigt werden kann. 

Deshalb kann mit Rücksicht auf Gl. 20) schließlich gesetzt werden 

dF 



dt 



= —k^og 21) 



Substituiert man nun die Ausdrücke 14'), 17'), 18) und 21) in Gl. 16), so erhält 

man zanächst 

2BQog -= [{k — i)rf^— loXo]{2g ^ €() — loJ-^g 

und hieraus schließlich 

Hiermit ist die oben gestellte Aufgabe gelöst, denn es stellt IqTq das Volumen 
der erforderlichen Erweiterung des Kohres dar^). Es möge ein Beispiel betrachtet 
werden. Ein* für einen bestimmten Barographen in Aussicht genommenes Rohr hatte 
einen derartigen Querschnitt Q, daß bei Zimmertemperatur auf eine Länge von 3 cm 

eine Masse von 125,52 g entfiel, also 

SQs = 125,52. 

Hieraus findet man näherungsweise 

Q = 3,0774 (Jim. 

Die Kompensation soll für den mittleren Barometerstand von B = 7b cm zutreffen. 

Setzt man 

g = 0,0000085 « = 0,0001815, 

SO nimmt das erste Glied den Wert 

25,15 vcm 

an. 

Eine näherungsweise Berechnung des zweiten Gliedes sei auf der folgenden 

Basis ausgeführt 

Tq = 0,5 (jcm k — 1 = 3 cm. 

Der Faktor —^ö kann für den vorliegenden Zweck gleich 1 angenommen 

werden. Das zweite Glied wird dann 

1,50 cct/i. 
Somit zusammen 

l^xo = 26,6 fcwj 23) 

Wird z. B. Xq = Qq = 3,08 qcm gewählt, also Qo + ^o = 6>16 5<^> was einem Radius 
dieses weiten Teiles von 1,40 cm entspricht, so berechnet sich die Länge der Er- 
weiterung zu 

/o = 8,67 ctn. 

In dieser Weise wird nun bei der Herstellung der kompensierenden Erweiterung 
verfahren, d. h. man verleiht derselben ein Volumen von ungefähr 26,7 ccm^ ohne auf 

') Die Formel 22) habe ich schon im ersten Bande (1893) der „Ergebnisse der meteorologischen 
Beobachtungen in Potsdam^ auf S. XIV mitgeteilt. 
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die Weite des Rohres besondere Rücksicht zu nehmen, weil es sich ja eben nur um 
einen sekundären Temperatureinfluß handelt. 

Übrigens fügte es der Zufall, daß das Mittel aus 17 Fällen mit dem von mir 
ausgerechneten Beispiele fast absolut übereinstimmte, während sich die wirklichen 
Wägungsergebnisse für 3 cm Höhe innerhalb der Grenzen von 117,4 und 134,6 g 
hielten; das Mittel war nämlich 125,6^, gegen 125,5^ bei dem Beispiele. Natürlich 
steht es jederzeit frei, das genauere Verfahren ohne allzu große Mühe Platz greifen 
zu lassend. /» .* * ,t^^ 

^ (FortMtsimg folgt.) 



Ein nenes Elimmerphotometer. 

Von 
Walter Bechstein In Berlin. 



(MitteiluDg aas den optischen und mechanischen Werkstätten von Franz Schmidt & Haensch.) 

Durch das von Prof. Rood vor einigen Jahren entdeckte Flimmerprinzip (vgl. 
diese Zeitsehr, 20. S, 190, 1900) war die Grundlage zu einer neuen Art von Photometern 
gegeben, welche gestatten, farbige Lichtquellen mit anders gefärbten Normalen un- 
abhängig von Farbenunterschieden und praktischen Erfahrungen meßbar zu vergleichen. 

Die Konstruktion des neuen Flimmerphotometers ging aus folgenden Gesichts- 
punkten hervor. 

a) Ein und dasselbe Gesichtsfeld soll abwechselnd von den zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchtet werden und zwar alle Steilen des Gesichtsfeldes gleich stark und 
gleich lange Zeit, 

^) Bisher habe ich die in Rede stehende Kompensation nar für das Barometerrohr an sich 
angestrebt, weil es sich dabei um ein bestimmtes physikalisches Problem handelt; denn das Rohr 
kann schlechterdings nor aas Glas bestehen and nor mit Qaecksilber gefüllt werden. 

Andeuten möchte ich indessen, daß, wie es scheint, auch die Kompensation des von der Aus- 
dehnung des Wagebalkens herrührenden Temperatur -Einflusses mit eingeschlossen werden könnte. 
Bezeichnet man nftmlich das Drehungsmoment mit ilf, die Länge des Wagebalkenarmes mit A^ so ist 

M = PA 

dM ^dA ^ dP 
dt dt dt 

Bedeutet nun y den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des betreffenden Metalles, so ist 

A = Aoil-hyt) 

dA 

dt ^^'^^ 

und in Bezug auf P und dPjdt kann man auf die im Texte angestellten Betrachtungen zurückgreifen. 
Stellt man nun wieder die Bedingung 

80 wird man schließlich zu einer ganz fthnlichen N&herangsformei wie oben gelangen, nftmlich 

Nach rohem Überschlag ist das im Z&hler neu hinzukommende Glied Py bei den gebräuchlichen 
Materialien, Messing und Aluminium, von derselben Größenordnung, wie das erste: 2^Qo«o^9 welches 
sich oben als ausschlaggebend erwiesen hat Diese beiden Glieder haben außerdem dasselbe Vor- 
zeichen, d. h. also: die Erweiterung muß größer gemacht werden, wenn sie auch noch den von der 
thermischen Ausdehnung des Wagebalkens herrührenden Einfluß kompensieren soll. Richtiger er- 
scheint es mir aber, diesen Einfluß von vornherein tunlichst zu vermeiden, indem man den Wage- 
balken aus einem Material herstellt, dessen thermische Ausdehnung verschwindend gering ist, wie 
dies bei gewissen Sorten von Nickelstahl zutrifft. 



I, 
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b) Das Photometer soll nmschlagbar seic, um Einseitigkeit, hervorgerufen durch 
eine Verschiedenheit der beiden beleuchteten GipsäUchen, za vermeiden. Lichtquellen 
müssen unter verschiedenen Äasstrahlaugs-Winkeln gemessen werden können. 

c) Das Instrument soll einfach und billig sein 
tmd erschütterungsfrei arbeiten, weshalb oszillierende 
Körper vermieden werden müssen. Die Verwendbar- 
keit aaf schwathm Photometerb&nken muß zulässig sem 
1. Ans Fig. 1 ist ersichtlich, daß dei di£Fus leflek 
tierende Gipskörper (?, ein Prisma, in der Brennweite 
" " einer keilförmigen Linse K und der 
Angendeckel mit der schlitzförmi 
gen (oder runden) Öffnung A in 
der Brennweite der Linse Ij stehen 
Das von der feststehenden Blende B 
begrenzte Gesichtsfeld kann mit L 
als Lupe scharf eingestellt werden 
Rotiert K nm die Achse des Instru- 
mentes, 90 beschreibt das auf dem 
Gips liegende Bild A^ des Augendeckels A eine Bahn, 
wie sie Fig. 2 zeigt. 

Bei richtiger Stellung von G wird demnach das 
gamt Gesichtsfeld während je einer halben Umdrehung 
^^ I der Eeillinse von Jy bezw. J, beleuchtet, somit die 

Bedingung unter a) erfüllt. 
ä. Der Gipskörper G ist um seine Achse drehbar und mit Anschlägen für 
Drehung um 180" versehen. Eine Ungleichheit der beiden Gipsflächen oder un- 
richtige Justierung können dadurch eliminiert werden. 

Die Justiening des Instrumentes kann kontrolliert werden, indem K so ge- 
dreht wird, daß das Bild der Kante G im Schlitz des Augendeckels erscheint. Wird 

nun G um 180^1 gedreht und K un- 
verändert gelassen, so muß das Bild 
der Kante dieselbe Lage wie vor- 
her einnehmen. Zweckmäßig wird 
der Angendeckel mit einer Lupe be- 
trachtet. 

Sollen Lichtquellen unter ver- 
schiedenen Ausstrahlungs -Winkeln 
gemessen werden, so wird das ganze 
Instrument durch Drehung in der 
Buchse des Trägers T (Fig. 1) in 
entsprechende Stellungen gebracht, 
PI,. 3. welche am Kreis durch einen Index 

abgelesen werden können. 
3. Fig. 3 stellt die Gesamtansicht des Photomeiers dar, aber ohne Vorrichtung 
zur Messimg unter verschiedenen Winkeln, 

Die Umdrehung von K besorgt ein Gleichstrom-Elektromotor M von etwa '/go PS 
für 110 oder 6 Volt; eventuell kann auch ein Drehstrommotor verwendet werden. 
Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist ein Elektromotor zum Betrieb eines Flimmer- 
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photometers einem gleich teuren Uhrwerk entschieden vorzuziehen. Die Tourenzahl 
muß für jeden Beobachter und für den Grad der Verschiedenheit der Lichtquellen 
in Bezug auf Färbung eingestdlt und dann konstant erhalten werden, was bei einem 
Elektromotor mit größter Leichtigkeit und Bequemlichkeit zu erreichen ist. 

Fig. 4 deutet in schematischer Weise den Einfluß der falschen und richtigen 
Tourenzahlen an. Die Messung ist einerseits am genauesten möglich, je kürzer die 
Strecke ist, auf welcher das Flimmern verschwindet, andererseits 
fast unmöglich, wenn letzteres, wie es bei zu geringer Touren- 
zahl der Fall ist, überhaupt nicht aufhört. Stellen in Fig. 4 die 
Ordinaten die Stärken des Flimmerns dar, die Abszissen die 
Einstellung auf der Photometerbank und ist AB der Ort der 
richtigen Einstellung, so deutet die gebrochene Linie / den Fall 
einer zu niedrigen, II der richtigen, /// einer zu hohen Touren- 
zahl an. Im Fall /// ist auf der ganzen Strecke CD kein Flimmern 
mehr wahrzunehmen, eine Einstellung innerhalb dieser nur durch Interpolation zu 
schätzen. 

Aus den unten folgenden Zahlen geht hervor, daß das Instrument sich sowohl 
zur Photometrie von gleich als auch ungleich gefärbten Lichtquellen, sogar bei 
extremen Unterschieden in der Färbung, eignet. Zur Vergleichung dienten zwei 
gleiche, ruhig brennende Petroleumlampen Ji und /g, deren Licht durch vorgeschlagene 
farbige Gläser gefärbt wurde. Den Beobachtern Ä und C war bisher das Flimmer- 
prinzip gänzlich unbekannt. Dessen ungeachtet ergab sich, wie ersichtlich, eine gute 
Übereinstimmung in den Einstellungen. Die Zahlen bedeuten die Entfernungen r^ 
der Lichtquelle Ji vom Photometer in Millimeter; ri-^r^ war für alle Messungen 
konstant gleich 1400 mm. 



B 
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Aus diesen Werten geht ferner deutlich hervor, daß Beobachter A durchweg 
Rot heller wahrnimmt als die beiden anderen Beobachter. Fig. 5 zeigt noch eine 
sehr einfache Vorrichtung zur Erzeugung des Flimmerphänomens, die sich aber 
weniger gut dazu eignet, Lichtquellen unter verschiedenen Winkeln zu messen. 
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Bin unter einem Winkel von etwa 45" stehender Gipsschinn G wird von einem 
Hotor um die gezeichnete Achse gedreht, wodurch ebenfalls eine gleichmäQige wechBel- 
seitige Beleuchtung des Gresichtsfeldes B bewirkt wird. Ein- 
seitigkeit ist bei dieser Eonetraktion natürlich ausgeschlossen, 
da eni und dieselbe Fläche zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes B 
j;.. _ _Jt benutzt wird. 

Bei dem io Fig. i dargestellten Photometer ließe sich 
der durch eine Verschieden beit der Gipsflächen hervor- 
gemfene Fehler ebenfalls gänzlich beseitigen, wenn man 
das Prisma durch einen Kegel, welcher an der Rotation teil- 
nimmt, ersetzte, oder, was noch einfacher wäre, wenn der 
UmdrehuDgskörper bei Ai ein entsprechend großes Gips- 
schirmchen trüge, welches dann bei der Rotation einen Teil 
des erwähnten Kegels bilden würde. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß gegenwärtig von der 

Firma Franz Schmidt & Haensch das zuerst besehrie- 

^ bene Instrument ztim Straßenphotometer ausgearbeitet wird. 



Beferate. 

Bemerk uuifen und Vorschläge znr geograpliisclien LandmesHuag' und direkten 
geoEraphlschen Ortsbestlniniuag. 

Vvn E. A. Reaves. Geograph. Journ., London 23. S. 100. 1904. 

Wean ich diesen Aufsats des „Map Curator' und Lehrers der eugliBchen K. Geogr, 
Gesetlscbaft hier kurs aoseige, so geschieht es, weil sich der Verf. auch ziemlich eingehend 
über die iustmmeD teile Ansrfistang des Reisenden gemSß den heutigen Erfordernissen 
aassp riebt. 

Die grollen Tage der Columbus, Drake und Cook sind freilich ein für allemal 
vorüber, und selbst Arbeiten, wie die von Livingstone oder Stanley sind, von den 
Polarregionen abgesehen, nirgends mehr zu tun; aber es ist geographisch noch genng zu 
leisten und, eben weil keine großen „neuen LHuder" mehr zu entdecken und zn erforschen 
sind, werden an die Aufnahmen des Reisenden in Zukunft immer höhere Anforderungen 
gestellt werden müssen, wenn sie unsere topographischen oder kartographischen Kenntnisse 
erweitem sollen; der reisende Kartograph und Topograph muß sich immer besser auf die 
für sein Gebiet in Betracht kommenden Messongsmetboden vorbereiten und immer sorg- 
fältiger mit den dafür geeigneten Meßinstrumenten ausgerüstet werden. Die rasche Aus- 
dehnung der Netze der Telegraphenlinien und Eisenbahnen, sowie der im Interesse von 
Grenzfestlegungen in Kolonialländem ausgeführten genauen Messungen verschafft zudem 
dem Reisenden Festpunkte, die immer weiter in das Innere der außereuropäischen Kontinente 
vordringen. 

Von der „gewöhnlichen rohen Methode" der Itineraraufnahme mit der Prismenbussole 
fflr die Richtungen und der Marschzeit oder der Schrittzahl für die Strecken des Reisewegs 
hält der Verf. wenig; vielleicht zu wenig: man vergleiche mit seinem Urteil das jüngst von 
Sven Hedin ausgesprocbne, wohl nach der andern Seite übertreibende, ans Erfahrungen 
meist im übersichtlichen Wüstengebiet u. dgl. gewonnene {Pelermanne Ocograph. MUleilgn. 00t 
S. 159. 1904); daselbst werden die sog. astronomischen Messungen auf der Reise, die direkten 
geographischen Ortsbestimmungen, für überflüssig erklärt. Indem der Verf. sich anheischig 
macht, „von einem gegebenen astronomisch bestimmten Punkte aus jeden beliebigen andern 
Punkt, selbst auf beinahe unbegrenzte Entfernung hin, aufzusuchen", lediglich auf die 
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Routenaufhahme mit Bussole und Marschzeit sich stützend. Sehr viele Geographen werden 
allerdings diesem Urteil nicht zustimmen; vgl. über die relative Bedeutung direkter geo- 
gi'aphischer Ortsbestimmungen für die Routenaufnahme und über die Instrumente dabei auch 
meine Referate über geographische Landmessung im Geograph, Jaltrh, Gotha 22. S. 37—fl8, 
1899-, 24. S. 343^467, i902. 

Es gebe für den Reisenden zwei Methoden, durch die er die Topographie des von ihm 
bereisten Landes fördern könne: die eine für den Fall anwendbar, daß „astronomisch'' oder 
anderweit genügend sicher bestimmte „Festpunkte^ in dem Land bereits vorhanden sind, 
auf die eine Erweiterung dieses Punktnetzes durch Triangulation gegründet werden kann, 
worauf dann die Einzelaufnahmen ausgeführt werden können, während bei der zweiten 
Methode auch die Festpunkte noch durch direkte geographische Ortsbestimmung hergestellt 
werden müssen. Was die Instrumente angeht, und zwar zunächst für den zweiten Fall, so 
empfiehlt der Verf. für die direkten geographischen Ortsbe>stimmungen vor allem den Theo- 
dolit (Transit- Theodolit der Engländer und Amerikaner) ; es gebe freilich Fälle, in denen 
Transportschwierigkeiten für den Theodolit dem Sextanten (oder Spiegelprismenkreis) den 
Vorzug verschaffen, wennschon oft genug noch ganz andere Dinge mitgenommen werden 
von viel größerem Gewicht und Umfang, aber von viel geringerer Wichtigkeit als ein 
6 -zölliger Theodolit. Mit diesem Instrument sei es sehr leicht, eine geographische Breite 
rasch auf wenige Sekunden genau zu messen, während mit dem Sextanten, auch bei gut 
untersuchtem Instrument, schon große Übung u. s. w. dazu gehöre, um 10" zu erreichen; 
der Sextant soll dem Seefahrer als Instrument überlassen bleiben. Es ist erfreulich, diese 
Äußerung aus englischem Mund zu hören; zweifellos ist, daß die Spiegelinstrumente auch 
heute noch für Landexpeditionen zu sehr in den Vordergrund gestellt werden. Nach Peter- 
manns Geograph. Mitteilgn, 49. S. 198. 1903 war z. B. die Expedition des Grafen Wickenburg 
von Dschibuti nach Lamu im Jahr 1901 nur mit einem Sextanten (von Negretti & Zambra) 
ausgerüstet, nicht mit einem Theodolit. Vgl. über Sextant contra Theodolit auch meine 
oben bereits angeführten Referate, besonders das zweite. Als „Reise" -Theodolit empfiehlt 
der Verf. einen 6 -zölligen (15 cm Kreisdurchmesser), zur Ablesung mit Schraubenmikroskopen 
auf 5" oder durch Schätzung 2" oder für Nonienablesung von 10" eingerichteten (10" bei 
15 cni Ereisdurchmesser geht nicht, ebensowenig wie 2" beim Schraubenmikrometer); Nonien- 
instrumente sind hier jedenfalls vorzuziehen, die Ablesung ist ja weniger genau, dafür aber 
auch der Nonius kaum verletzbar. Der Verf. tadelt, daß die Höhenlibelle oft statt am Nonien- 
arm auf dem Fernrohr angebracht sei; doch ist auch eine solche Libelle ganz brauchbar, 
wenn sie gut justiert ist, Achse parallel Fernrohrziellinie, oder wenn eine Wendelibelle an- 
gebracht ist. Die Anwendung von drei Stellschrauben am Unterbau statt der oft in England 
noch gebrauchten vier hält auch der Verf. für bequemer. Im Fernrohr sollen drei Horizontal- 
fäden sein, davon zwei bewegliche Distanzfäden; der Ref. kann nur vor beweglichen 
Distanzfäden warnen. Die runde Theodolit -Bussole sei zweckmäßig durch eine Rästchen- 
bussole von der auf dem Meßtisch üblichen Form zu ersetzen; jedoch bietet nach Ansicht 
des Ref. auch ein Vollkreis an der auf die Kippachse nach Bedarf aufsetzbaren Bussole für 
viele Zwecke großen VorteiL 

Für die erste der oben genannten Methoden, Festpunkte bereits vorhanden, auf die die 
weitere Aufnahme gegründet werden kann, sei zweifellos der MefstMi das wichtigste In- 
strument, der so einfach als möglich, leicht und doch dauerhaft sein muß. Ein Fernrohr- 
Meßtisch aufsatz soll nicht fehlen, er kann leicht bequem zum Transport eingerichtet werden ; 
ebenso müssen jedenfalls Höhcnwinkel entweder mit dieser Kippregel oder einem besondem 
Klinometer gemessen werden können. Der Verf. empfiehlt eine Tischplatte von 60 x 45 rtn, 
nur im Gebirge müsse sie viel kleiner und sehr leicht sein. Der Meßtisch sollte nach dem 
Verf. viel mehr angewandt werden; selbst bei der Zugmessung leiste er mehr als die 
Prismenbussole. 

- » 4 J I - ■ 

Von sonstiger Ausrüstung mit Instrumenten nennt der Verf. noch Uhren und zwar 
Halbchronometer, ferner ein transportables Quecksilberbarometer (wobei nach der jetzt in 

I.K. XXV. 4 
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England hemchenden Ansicht das Georgesche für das beste erklärt wird), Aneroide und 
Siedethermometer. Auf die Uhren wird näher eingegangen; das beste Modell sei zweifellos 
das der Roy. Geogr. Society in London , ein Halbchronometer in wasserdichtem Gehäuse. Der 
Reisende soll wenigstens drei dieser Uhren mit sich führen. 

Auch für die Ausführung und Verwendung von Beobachtungen mit den oben auf- 
geführten Instrumenten finden sich zahlreiche Notizen in dem Aufsatz. Vor der Ausführnng 
von Längenbestimmungen wird im allgemeinen gewarnt und dafür die „Breiten- und Azimut- 
Methode^ empfohlen; am ehesten sei für absolute Längen noch etwas von den Okkultationen 
von Sternen durch den Mond zu erwarten, wenn ein genügendes Fernrohr zu ihrer Beob- 
achtung zu Gebot stehe. Der Verf. stimmt also auch hier mit neueren Urteilen deutscher 
und französischer Geodäten überein. Hammer. 

Notizen sur Tachyinetrie; eine Yergrleicliung der Systeme. 

Von A. Bell. Engineering 78. S. 528. 1904. 

Die zwei tachymetrischen „Systeme^, die der Verf. vergleicht, sind: Lattenhaltung 
vertikal und Lattenhaltung normal zur Zielung. In Deutschland ist bekanntlich bereits eine 
umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand vorhanden und man erinnert sich besonders 
der Jordan- Wagner sehen Kontroverse, in der Jordan für die vertikale Lattenhaltung, 
C. Wagner, der Erfinder des am weitesten verbreiteten „Projektionstachymeters'^ und des 
Tachygraphometers, für die Haltung der Latte normal zur Visur eintrat. 

£s ist von Interesse, auch eine englische Stimme zu diesem Streit der Ansichten und 
Erfahrungen zu vernehmen. Um das Resultat vorweg mitzuteilen, so sagt Bell am Schluß: 
„Der Verf. muß sich dahin aussprechen, daß nach seiner Meinung das „normale System" 
(Lattenhaltung normal zur Zielung) „in jeder Beziehung dem vertikalen System überlegen 
ist; und die Tatsache, daß das zuerst genannte System die Genauigkeit der Messung nicht 
in die Hand des Lattenträgers, sondern in die des Aufnehmenden legt, sollte allein schon 
zu seiner allgemeinen Annahme genügen.^ 

Der Verf. entwickelt für die beiden oben genannten Fälle die genauen Formeln für 
schiefe Länge zwischen Aufstellungspunkt des Instruments (Schnittpunkt der drei Achsen) und 
im ersten Fall Mittel fadenpunkt der Latte, im zweiten Fall Lattenrichtung, sodann für die 
entsprechende Horizontaldistanz (im zweiten Fall bis zum Lattenfußpunkt) und endlich für 
den Höhenunterschied zwischen Kippachse und im ersten Fall Mittel fadenpunkt, im zweiten 
Fall Lattenstandpunkt. Wenn (mit Anwendung der bei uns üblichen Bezeichnungen) n den 
Höhenwinkel der Mittelvisur und / das Lattenstück zwischen den beiden Distanzfäden (an 
der senkrecht stehenden oder an der normal zur Zielrichtung gehaltenen Latte) bedeutet, 
femer 2 ß den mikrometrischen Winkel {ß -^- ß zu beiden Seiten des Mittelfadens), endlich r 
und k die Konstanten des entfemungsm essenden Femrohrs, so wird 

im 1. Fall, Latte vertikal: schiefe EotfeinuDg = c -j- kl cos a — kltg^ß sin a tg a 

horizontale „ = ecoso ^-^•/cos'a — it/tg*/Jsin'rr 

Höhenunterschied = c sin a + kl cos a sin a — klig^ß 



cosa 

Vernachlässigt man die Glieder, in denen der sehr kleine Faktor tg'^ vorkommt, so gehen 
diese Gleichungen über in 

horizontale Entfernung = c cos u -f- kl cos -a 

Höhenunterschied = c sin rt + ^-Z sin 2 «. 

Im 2. Fall, [jatte normal zur Zielung, werden diese Gleichungen nach dem Verf. „ein- 
facher^. Wird der Lattenabschnitt wieder mit / bezeichnet, so ist die 

schiefe EntferDong = r-t-A*/, 
also, wenn noch h die Höhe der Mittelfadenablesung über dem Boden bezeichnet, 

horizontale Entfernung =^ (c -t- kl) cos « -|- // sin a 
Höhen iintorschied = (o -f kl) sin « — A cos a. 
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Aber diese „einfacheren" Gleichungen für den zweiten Fall geben dem Verf. nicht 
den Ausschlag, dieser wird vielmehr geliefert durch die Fehler betrachtung, nämlich des 
Einflusses eines Fehlers in der Lattenhaltung. Selbstverständlich wirkt im System 2 ein 
bestimmter Winkelfehler in der Lattenhaltung weit weniger schlimm als derselbe Fehler in 
der Lattenhaltung im System 1, und dieser Unterschied in der Wirkung wird um so größer, 
je größer der (absolute) Höhenwinkel wird. Aber es wird bei dieser Vergleichung, und so 
auch hier, immer vergessen , daß 1. die Höhenwinkel in der weitaus überwiegenden Zahl 
von Fällen und besonders meist dort, wo es auf Genauigkeit ankommt, eben nicht grofs 
sind, und 2., daß größere Fehler in der Lattenhaltung bei vertikal gehaltener Latte viel 
seltener zu erwarten sind als bei der Haltung normal zur Visur. Der Verf. hat sich zwar 
eine Latteneinrichtung patentieren lassen, bei der vom Instrument aus beurteilt werden kann, 
ob der Lattenträger die Latte genügend normal zur Visur hält; sie besteht aus zwei genau 
gleichen quadratischen Platten, die an den beiden Enden über das vom Lattenträger gegen 
das Instrument zu richtende Diopterrohr geschoben sind und bei denen an der vordem die 
gegen das Instrument gekehrte Seite schwarz, an der hintern weiß ist Die Wirkung ist 
klar; ähnliche Vorrichtungen sind bei uns von Wagner her bekannt. Aber es gibt be- 
kanntlich auch bei vertikaler Lattenstellung Vorrichtungen zur Kontrolle der richtigen 
Lattenhaltung vom Instrument aus, und einen Fehler von 3^ in der Stellung der Latte wird 
für diesen Fall überhaupt nur ein Meßgehülfe begehen, der auch sonst nicht brauchbar ist. 

Auch an dem Tachymeterfeldbuch des Verf. wären verschiedene Abänderungsvorschläge 
angezeigt. 

Die Ausführungen von Bell haben dem Referenten nicht von der Überlegenheit des 
„Systems^: Latte normal zur Zielung, überzeugt; jedenfalls nicht für die tüichtigere^ weniger 
genaue Form der Tachymetrie, die ich im Vortrag der Kürze halber als Tg (topographische 
Tachymetrie im Gegensatz zur Präzisions -Tachymetrie oder T,) zu bezeichnen pflege. 

Hammer. 

Die Bildangr fester Körper bei niederen Temperaturen, besonders mit Rücksicht 

auf festen Wasserstoff. 

Von M. W. Travers. Naiure 69. S, 477. 1904. 

Bereits im Jahre 1902 hatte der Verf. zusammen mit Jacquerod festen Wasserstoff 
dargestellt und seinen Schmelzpunkt bei einem Druck von 40 bis 50 mm Hg zu 14,1 ^ abs. 
der He -Skale gefunden. In dem angewandten Apparate konnte jedoch das Festwerden nur 
mechanisch nachgewiesen, nicht visuell beobachtet werden. Da auch die Angabe Dewars, 
der den festen Wasserstoff als „gefrorenen Schaum" oder „durchsichtiges klares Eis** be- 
schreibt, nicht ganz deutlich ist, sucht der Verf. zu entscheiden, ob er gut geformte Kristalle 
oder eine glasige Substanz bildet, die dann entweder wirklich fest oder „pseudo-fest**, d. h. 
eine Flüssigkeit von sehr hoher Viskosität sein kann. 

Daß beide Arten des „Erstarrens" bei niederen Temperaturen wirklich auftreten, zeigt 
z.B. der Azetessi gester, der langsam abgekühlt bei —150° kristallinisch, schnell abgekühlt 
jedoch glasig erstarrt und zwar in diesem Falle pseudo-fest wird. 

In einem neuen durchsichtigen Apparate wird nun flüssiger Wasserstoff im Vakuum 
sieden gelassen. Nach einiger Zeit scheiden sich dann darin Flocken ab, ohne daß jedoch 
die Flüssigkeit selbst wesentlich schwerflüssiger würde. Bald wird das Ganze von den 
Flocken pastenartig und endlich fast homogen. Hiernach ist der feste Wasserstoff wahr- 
scheinlich kristallinisch und nicht pseudo-fest, wofür insbesondere auch die Schärfe des 
Schmelzpunktes spricht. 

Immerhin muß die Möglichkeit der Bildung psoudo- fester Körper im Auge behalten 
werden, da die Viskosität bei niederen Temperaturen vermutlich sehr stark wächst. Die 
ganze Frage nach ihrer Existenz ist nicht nur von physikalischem, sondern auch von physio- 
logischem Interesse, da möglicherweise allein die Bildung von kristallinisch festen Substanzen 
den Tod lebender Organismen beim Erstarren herbeiführt. Hßm. 

4* 
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Bin neaer spektraler Farbeninisehapparat. 

Von L. As her. VerhnndL d. DtuUch. physik. Gesellsch, <>• S, i. 1903. 

Dieser von der Firma Franz Schmidt i^Haensch in Berlin ausgeführte Farben- 
mischapparat unterscheidet sich hauptsächlich dadurch von anderen, daß die spektrale Zer- 
legung des Lichtes nicht durch ein Prisma, sondern durch ein Gitter bewirkt wird, und 
zwar werden die Thorpeschen Reproduktionen Rowland scher Gitter benutzt Ein solches 
Gitter befindet sich bei G (Fig. 1). Es erhält Licht von dem Gasglühlichtbrenner .4 durch 
die zylindrischen Reflektoren C^ und C,. Diese werfen das Licht durch die vier Spalte 
'^if ^y '^i* ^uicl 5,' und die Objektive 0, und 0, auf das Gitter. Die aus letzterem aus- 
tretenden Strahlen werden mit Hülfe des Objektivs 0,, nachdem sie das Zwillingsprisma Z 
passiert haben, in der Ebene des Okularspaltes OS zu. Spektren vereinigt. Durch OS hin- 
durch wird das Zwillingsprisma mit Hülfe des Fernrohres O^L betrachtet. In der Faden- 




kreuzebene dieses Femrohres befindet sich bei / eine Irisbiende zur Abbiendung des Gesichts- 
feldes. Man erhält das übliche kreisrunde Gesichtsfeld, welches durch eine horizontale 
Trennungslinie in zwei gleiche Teile geteilt wird. 

Die Spalte stehen so, daß nur Licht der Spektra erster Ordnung ins Auge gelangen 
kann. Si und 5/ und ebenso S^ und SJ liegen in verschiedener Höhe. Die erster en schicken 
Licht in die eine Gesichts feldhälfte, die letzteren in die andere. Zur Änderung der Wellen- 
länge lassen sich alle Spalte in Richtung der Spektra meßbar verschieben. Man kann nun 
offenbar mit Hülfe von S^ und S^ in der einen Gesichtsfeldhälfte jede Mischung aus zwei be- 
liebigen homogenen Komponenten herstellen, ebenso mit Hülfe von Sy' und S^' in der anderen 
Gesichtsfeldhälfte. Die Intensität jeder Komponente wird durch die betreffende Spaltbreite 
meßbar verändert. Jeder Spalt kann durch ein besonderes Verschlußstück abgedeckt werden. 
Bei O4 befindet sich eine Vorrichtung, um in eine der Gesichtsfeldhälften weißes Licht hinein- 
zuspiegeln. Auch ist eine Einrichtung zur Einschaltung eines Episkotisters vorhanden. 

Die Hauptvorzüge des Apparats liegen in der durch die Benutzung des Gittera er- 
möglichten Einfachheit der Konstruktion. Insbesondere ist es ein großer Vorteil, daß die 
Beleuchtung beider Gesichtsfeldhälften zwanglos durch dieselbe Lichtquelle geschieht. Der 
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Hauptmaogel besteht darin, dafi man nicht die Geaamtintensität «iner Färb enmi geh ung durch 
eine Bewegung bewirken, sondern nur die IntenailUt jeder Komponente für aich verändern 
kann. Bei einer solchen Verttnderung wird aber daa Vcrbältnie der Komponenten, also die 
Farbe, jedeemal zerstört. Die Firma Sclimidt & Haensch ist damit beschäftigt, diesen 
Mangel zu beseitigen. 



Flg.». 

Entsprechend der Binrachheit der Konstruktion ist der Apparat verhBltnismUtig billig 
(600 H.), namentlich, wenn man sich mit einfachen Spalten an Stelle von bilateral ver- 
schiebbaren begnügen kann. Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Apparats ohne 
die Beleachtnngs Vorrichtung (Lampe und Reflektor). l-J. Bt. 

Quecksllbentulfat und Normalelemetit«. 

Von G. A. Hulett. Z^Ütchr. /. phjs. a.ein. 49. S.483. 1904. 

Wie Jaeger undLIndeck gezeigt haben, können bei den Kadmium-Normalelemeuten 
Abweichungen in der elektromotorischen Kraft bis zn mehreren Zehntausendsteln auftrett^n, 
wenn man bei ihrer Herstellung Merkurosulfat verschiedener Herkunft und Darstellung« weise 
anwendet. Die Ursache hiervon war bisher unbekannt und Verf. unternimmt es, nicht nui- 
diese Unsicherheit fortzuschafTen, sondern versucht auch, den Grund dafür anfsuflnden. Ob 
ihm das erstere gelungen ist, muß die Erfahrung lehren; die Betrachtungen über die Ursache 
der Abweichungen sind aber nach Ansicht des Ref., abgesehen von ziemlicher Unklarheit 
in der Darstellung, teilweise unrichtig und widersprechend, sodaß sie kaum genügende Auf- 
klarung bieten können. 

Um Störungen durch andere Stoffe zu vermeiden, stellt der Verf. das Merkurosulfat aus 
Quecksilber und Schwefelsäure dar, und zwar, da die freiwillige Bildung nur hei höherer 
Temperatur in konzentrierter Schwefelsäure erfolgt, auf elektrolytischem Wege. Die Elektrolyse 
geschieht in einem zylindrischen GlasgeHße von 100 bis 150 cm' Bodenflfiche (s. die Figur). 
Eine etwa S rm hohe Schicht von (Quecksilber, welcher der Strom durch einen in Glas ein- 
geschmolzenen Platindraht zugeführt wii^l, bildet die Anode, während in den Elektrolyten, 
verdünnte Schwefelsäure (1:6 dem Volumen nach), ein Platinblech als Kathode eintaucht. Dicht 
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Über die Quecksilberoberfläche streicht ein schnell rotierender Rührer hin. Die als passend 
gefundene Stromstärke von V, Amp. liefert in der Stunde 5 g Hg^SO«. Nachdem das so ent- 
standene Merkurosulfat mit CdS04-llösung ausgewaschen war, wurden mehrere Elemente 
damit hergestellt, die ihren endgültigen Wert sofort annahmen und auf zfc 1 X 10~* Volt mit- 
einander übereinstimmten. Als absoluter Wert wird 1,01908 int. Volt bei 21,1« C. angegeben, 
ohne daß mitgeteilt wird, auf welche Weise diese Zahl erhalten wurde. Unabhängig von 
dem Verf. hat auch Hr. Wolff im Bureau ofStand4irds in Washington auf demselben Wege 
Merkurosulfat hergestellt. Es ist jedoch noch nicht bekannt geworden, inwieweit die beiden 
Präparate übereinstimmen. Wendete der Verf. bei der Elektrolyse eine verdünntere Schwefel- 
säure an, als die oben erwähnte, so erhielt er eine um 1 x 10~* Volt höhere elektromotoiische 
Kraft, was er der Bildung von baltischem Salze zuschiebt, die nach seiner Meinung schon 
bei einer Schwefelsäurekonzentration von 1 Grammolekül in 4 Liter merklich werden soll. 

Im Kadmium -Normalelement mnß sowohl einwertiges 
als zweiwertiges Quecksilber vorhanden sein, von letzterem 
läßt sich aber nur eine sehr geringe Menge nachweisen. 
Der Verf. findet auf zwei verschiedenen Wegen das Ver- 
hältnis Merkuro : Merkuri gleich 40 und gleich 200. Nach 
sonstigen Erfahrungen über das Gleichgewicht verschie- 
dener Oxvdationsstufen müßte es für die resultierende 
Lösung gleichgültig sein, ob man Quecksilber und ge- 
sättigte Kadmiumsulfatlösung mit Merkuri- oder mit Mer- 
kurosulfat zusamroenschüttelt. In der Tat wurde auch 
reines Merkurisulfat auf diese Weise bis zum Gleichgewicht 
umgewandelt und lieferte ein Element von nur 3xl0~* Volt 
höherer Spannung als die mit elektrolytischem Merkuro- 
sulfat hergestellten. Ging man jedoch von reinem Merkuro- 
sulfat aus, so erhielt man selbst nach zehntägigem Schütteln 
noch Elemente, die erst eine viel höhere, schließlich aber 
noch eine um 5 x 10 ~* Volt höhere elektromotorische Kraft 
hatten, als die „normalen*. Der Verf. sucht diese Abweichung durch eine hydroh^sierende 
Wirkung des Kadmiumsulfats zu erklären. Es ist aber klar, daß diese Erscheinung auch 
bei allen anderen Elementen beobachtet werden müßte, und vor allem ist dann das Zurück- 
gehen der elektromotorischen Kraft nach dem Zusammensetzen unverständlich, da ja das 
Gleichgewicht durch Schütteln bereits erreicht war. 

Um über die Hydrolyse des Merkurosulfats Klarheit zu gewinnen, untersucht der Verf. 
die wäßrige Lösung dieses Salzes und findet, daß der Vorgang nach folgender Gleichung 
vor sich geht: 

3 HgjSO^ (fest) -I- 2 HjO Z2 }Hg ,0H)}, • HgjSO^ fest -h 2 HgHSO, (gelöst;. 

Die Konzentration des HgHSO« wurde zu 0,0023 Grammoleküle im Liter gefunden. 
Femer studierte Hulett die Abhängigkeit der Löslichkeit des Merkurosulfats von der Kon- 
zentration der als Lösungsmittel benutzten Schwefelsäure und glaubt auch hier deutliche 
Anzeichen dafür gef^den zu haben, daß die Hydrolyse bei einer H2SO4- Konzentration von 
1 Grammolekül in 4 Liter ..anfängt''. 

Der Verf. sieht überhaupt in der Hydrolyse den einzigen Grund für die Unsicherheit 
der EUemente und meint, daß, je nachdem mehr oder weniger basisches Salz dem Merkuro- 
sulfat beigemengt ist, die Abweichungen vom Normal werte größer oder kleiner sind. Daß 
eine Verunreinigung durch basisches Salz eine Vergrößerung der elektromotorischen Kraft 
zur Folge haben muß, ist richtig, nach der Phasenregel aber ist es ausgeschlossen, daß die 
absolute Menge dabei von Eintluß ist. 

Zum Schlüsse werden noch die bei der Konstruktion von Xormalelementen zu be- 
obachtenden Gesichtspunkte besprochen, die aber außer der Anwendung des elektrolytischen 
Merkurosulfats nichts Neues bieten. Au dieser Stelle geschieht der Störung durch Verun- 
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reinigungen Er^'ähnung und Verf. findet, daß 1 Prozent ZnSO« in der Lösung überhaupt 
keine, 1 Teil Zn auf 99 Cd im Amalgam eine kleine, wahrscheinlich vorübergehende Erhöhung 
der elektromotorischen Kraft von 1 x 10~* Volt bewirkt. v. St, 

Bestinimungr der elektromotorischen Kraft des Clarkscheu Elements. 

Nach The Eltctrician öS. S. 916. 1904, 

Die Mitteilung enthält einen kurzen Bericht über eine Bestimmung der elektro- 
motorischen Kraft des Clark sehen Elements, die im Eiectrical Standards Laboratory des Board 
of Trade in London ausgeführt wurde, wobei man auf das Normal -Ohm und die Normal- 
Ampere -Wage des genannten Laboratoriums zurückging, d. h. also auf die englischen gesetz- 
lichen Umormale. Als Widerstand diente dabei eine Manganin büchso Nr. 343 von Elliott 
von ungefähr 1,434 Ohm Widerstand, die von einem Strom von 1 Ampere durchflössen wurde; 
dieser wurde mit der erwähnten Stromwage gemessen. Die Büchso wurde mit der in der 
Figur skizzierten Widerstandsanordnung auf das Normal- Ohm be- 

A B 

zogen. Die Anordnung besteht aus den hinter einander verbundenen | 

Büchsen von l-f-l-+-2-f-3-|-0,l Ohm , von denen die letzte auf 1 

1 Promille bekannt war, während die anderen mittels der Brücken- r^{7) — (J)-^-®— (i) 

anordnung von CareyFostcr (vgl. F. Kohl rausch, Lehrbuch der 

Physik 1901, S,39o) auf das Normal-Ohm zurückgeführt wurden. I (g) 

Bei Abzweigung an den Stellen A und li hat diese Widerstands- 
kombination einen dem Wert 1,434 Ohm nahe kommenden Wert; die Kombination wurde 
mittels der Foster sehen Brücke mit der Büchse Nr. 343 verglichen und der Widerstand 
der letzteren zu 1,4343« Ohm bei 15^ bestimmt, sodaß die Spannung an den Enden der- 
selben beim Einspielen der Stromwage ebensoviel Volt betrug. Diese Spannung wurde 
mit der elektromotorischen Kraft eines Clarkscheu Elements — es diente dazu ein frisch von 
0. Wolff in Berlin bezogenes und mit Prüfungsschein der Reichsanstalt versehenes Element 
Nr. 2530 — mit Hülfe eines Cromptonschen Kompensationsapparates von kleinem Wider- 
stand verglichen. Die Messungen im Januar 1904 ergaben für das Clarksche Element, das 
vorher 48 Stunden in einem bis auf \'.jo^ konstanten Baum gestanden hatte, den Wert von 
1,4328 Volt bei 15^ also genau den von der Reichsanstalt seit einer Reihe von Jahren an- 
genommenen Normalwert des Elements. Der Bericht nennt dies selbst eine erstaunliche Über- 
einstimmung, doch darf man nicht vergessen, daß dies Ergebnis bei einem einzigen 
Elemente leicht ein Zufall sein kann; leider ist der in dem Prüfschein der Reichsanstalt für 
dies Element angegebene Wert nicht mitgeteilt. Ein anderes Element (Nr. 1712 von Wolff) 
hatte im Juli 1903 den Wert 1,4325 Volt bei 15^ ergeben. Es wird aus diesen Ergeb- 
nissen der nach dem Vorstehenden wohl etwas zu weit gehende Schluß gezogen, daß die 
englischen elektrischen Einheiten sich in genauer Übereinstimmung mit denen der Reichs- 
anstalt befinden. Das englische Elektrizitätsgesetz von 1894 setzt dagegen fest, daß die 
Einheit der elektrischen Spannung dargestellt wird durch 0,6974 = 1000 1434 von der Span- 
nung eines Clarkscheu Elements von 15^ Diese auch in die Gesetze anderer Länder auf- 
genommene Zahl, 1,434*) Volt für die Spannung des Clarkscheu Elements bei 15°, weicht 
von dem obigen Wert um fast 1 Promille ab. Jr. J, 

Eine neue Art des ballistlsehen Galvanometers. 

Von E. Grassot. Journ. de pkya. 3. S, 696, 1904; IJ^lectricien 28. S, 113 u, 133, 1904, 

Der Verf. legt ein Drehspulen -Galvanometer von so kleiner Direktionskraft und so 
großer Dämpfung zugrunde, daß nach einer Ablenkung aus der Ruhelage die Direktions- 
kraft allein während einer kürzeren Beobachtungsdauer keine merkliche Rückwärtsbewegung 

^) Bekaontlich sind zur Zeit BestrcbaDgen vorhaDden, diese Zahl zu ändern bezw. für das 
Clarksche Element das Westonsche Kadmium -Element mit einer besser stimmenden Zahl ein- 
zuführen (\g\, Etektrotechn. Zeitschr, 25. S, 669, 1904); in das deutsche Elektrizitütsgesetz ist keine 
Zahl für die elektromotorische Kraft eines Normalelemonts aufgenommen worden. D. Ref. 
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hervorbringt. Der Ausschlag eines solchen Instruments mißt, wie jedes ballistische Galvano- 
meter, Elektrizitätsmengen bezw. Zeitintegrale der elektromotorischen Kraft. £in Unterschied 
gegen die gewöhnlichen ballistischen Galvanometer ist jedoch, daß der Ausschlag fast 
momentan erfolgt und nicht zurückgeht, sodaß ein zweiter Stromstoß einen neuen Ausschlag 
hervorbringt, der sich einfach zum ersten addiert. Verbindet man also das Instrument mit 
einer Induktionsspule, so wird bei jeder Änderung der durch diese tretenden Rraftlinienzahl 
ein Induktionastoß und eine entsprechende Ablenkung des Instrumentes erfolgen derart, daß 
die Einstellung in jedem Augenblick die durch die Spule gehende Rraftlinienzahl angibt. 

Ein weiterer Unterschied liegt in dem verschiedenen Einfluß von Ballastwiderstand. 
Bei den ballistischen Nadel -Galvanometern sind die Ausschläge unabhängig vom Widerstand 
proportional der hindurchfließenden Elektrizitätsmenge. Bei den gewöhnlichen ballistischen 
Drehspulen -Galvanometern werden durch Einschalten von Ballastwiderstand infolge der 
langsamen Abnahme der Dämpfung die Ausschläge für eine bestimmte Elektrizitätsmenge 
(z. B. eine Kondensatorentladung) größer, für ein bestimmtes Zeitintegral der elektromotori- 
schen Kraft (z. B. einen Induktionsstoß) kleiner. Der Betrag dieses Einflusses hängt von der 
Größe der vorhandenen Dämpfung ab. Ein ungedämpftes Drehspulengalvanometer verhält 
sich wie ein Nadelinstrument; ein so stark gedämpftes wie das vom Verf. konstruierte und 
y.fluxmetre" genannte Instrument stellt den anderen Grenzfall dar. Die Ausschläge sind un- 
abhängig vom Widerstand proportional dem Zeitintegral der elektromotorischen Kraft. Das 
mit einer Induktionsspule verbundene Instrument gibt also den Kraftlinienfluß unabhängig 
von dem Widerstand des Stromkreises, wodurch der Name „fluxmetre^ begründet ist. 

Von der Compagnie pour la faltrication des compieurs in Paris wird das Instrument in der 
Form der gewöhnlichen Strom- und Spannungsmesser mit Zeigerablesung ausgeführt, für 
Laboratoriumsgebrauch wird es mit Spiegelablesung versehen. Die Spule ist an einem 
Kokonfaden aufgehängt, der zur Vermeidung von Erschütterungen am Ende einer Spiral- 
feder befestigt ist. Die Stromzuleitungen bilden zwei Spiralen aus äußerst dünnem Silber- 
band. Durch eine mechanische Vorrichtung läßt sich der Zeiger auf den Nullj)unkt der 
Skale zurückführen. 

Von den mannigfaltigen Anwendungen, in welchen das beschriebene Instrument seine 
Vorteile gegenüber dem gewöhnlichen ballistischen Galvanometer zeigt, sei die Untersuchung 
eines magnetischen Feldes, z. B. der Streuung einer Dynamomaschine erwähnt. Führt man 
die Induktionsspule durch das Feld, so gibt die Einstellung des Instrumentes in jedem Augen- 
blick die hindurchtretende Kraftlinienzahl, sodaß man leicht die Richtung des Feldes, die 
Lage der Maxima und Minima u. s. w. findet; führt man die Spule langsam über einen 
beliebig gebogenen Magneten, so gibt die Bewegung des Zeigers direkt ein Bild von der 
Verteilung der Magnetisierung. 

Der Verf. gibt noch an, daß man sein Instrument zur direkten Aufnahme von Hysteresis- 
kurven verwenden kann, indem man an der Achse einen Spiegel befestigt, den Magneti- 
sieiiingsstrom durch einen Strommesser mit horizontaler Achse und vertikalem Spiegel schickt 
und einen leuchtenden Punkt an beiden Spiegeln reflektiert. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß die Vorzüge des yjiu.rmetre'* nur auf Kosten der 
Empfindlichkeit erreicht werden können; indessen mag diese für die meisten Anwendungen 
ausreichen. IM. 

Automatischer Kommutator uud Galvanometer Schlüssel zum Messen 

periodisch wiederkehrender Erscheinungen. 

Von A. W. Gray. /%«. Rtc. 19. S, 293. 1W4: Ann, d Physik 15. S. 5U0. i904. 

Der Apparat soll dazu dienen, ein Galvanometer in den Stromkreis eines in rascher 
Aufeinanderfolge geladenen und entladenen Kondensators automatisch hinreichend lange 
einzuschalten, um eine nnztlnt' Ladung oder Entladung ballistisch messen zu können, und 
stellt in der angegebenen Form eine Verbesserung einer früher vom Verf. mitgeteilten 
Konstruktion dar (vgl. Ann, d. Physik 13. S, 4b'L 1904). Der Apparat besteht aus zwei Teilen, 
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einem Kommutator, welcher das Laden und Entladen des Kondensators (es handelt sich im 
vorliegenden Fall um einen Siemensschen Ozongenerator) bewirkt und aus einem über 
demselben angebrachten Schlüssel, welcher die Verbindung des Kondensators mit dem 
Galvanometer beim Niederdrücken einer Taste herstellt und dann im geeigneten Moment 
automatisch unterbricht, bis die Taste von neuem niedergedrückt wird. 

Der Kommutator besteht aus den 
vier gut isolierten Metallkugeln /, 2, J, 4, die 
gleichmäßig auf der Peripherie eines Kreises 
verteilt sind, und einer um eine vertikale 
Achse drehbaren Mctallstange 5 mit federn- 
den Kontakten, durch welche bei der Ro- 
tation abwechselnd 1 mit 3 bezw. 2 mit 4 
verbunden wird. Die Kugel / steht mit 
einer Batterie Leidener Flaschen in Ver- 
bindung, 2 mit der £rde, 3 und 4 unter 
einander und mit der inneren Elektrode 
des Generators. Der Galvanometerschlüssel 
ist auf der Platte darüber angebracht und 
besteht im wesentlichen aus den Kontakten 
7f 8^ P, weiche durch den Metallbügel W so 
verbunden werden, daß der an 7 liegende 
Generator entweder über den Kontakt 9 sich 
durch das zur Erde abgeleitete Galvano- 
meter entlädt oder aber mittels des Kon- 
taktes 8 durch einen äquivalenten Wider- 
stand und eine entsprechende Selbstinduk- 
tionsspule entladen wird. Die mit federn- 
den Platin -Kontakten versehene, isolierte 
Stange 10 wird für gewöhnlich durch die 
Feder 12 in der gezeichneten Lage fest- 
gehalten. 

Die Verschiebung der in einer Füh- 
rung gleitenden Vorrichtung wird durch die 
mit ihr fest verbundene Platte 13 bewirkt, 
welche von den Hebeln /.'5 bezw. 15 ' bei der 
Rotation vorgeschoben wird. Diese Hebel 
werden gewöhnlich durch Federn in einer 
solchen Lage gehalten, daß sie über die 
Platte 13 hingleiten; erst beim Niederdrücken 
der Kappen 17 bezw. 17' wird 16 bezw. 15' 
durch Vermittlung der Hebel 16 bezw. 16' 
soweit gesenkt, daß die Platte mitgenommen 
wird. In dem Aufriß sind die Hebel 15 
und i5', von denen der erste für die Ladung, 

der andere für die Entladung dient, in einer Ebene gezeichnet, in Wirklichkeit sind sie 
um 90° gegen einander gedreht, wie es aus dem Grundriß ersichtlich ist. 

Der Hebel 15 tritt in Wirkung, wenn gerade der Kontakt zwischen 2 und 4 auf- 
gehoben ist, und die Verbindung von 7 mit 9 wird dann hergestellt, wenn der Arm 5 sich 
auf halbem Wege zwischen / und 2 bezw. 3 und 4 befindet, sodaß die Gefahr des Über- 
springens von Funken vermieden wird. Die Verbindung bleibt bestehen, bis der Generator 
durch Herstellung des Kontaktes 1—3 geladen ist, worauf dann der Kontaktarm 10 wieder 
in die alte Lage zurückgeführt wird, bevor die folgende Entladung eintreten kann. 
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Hierauf wird nun der Hebel 1ö automatisch gehoben, sodaß nunmehr die Platte 13 
in Ruhe bleibt. Hierzu dient der Hebel 2/, der durch den Hebel 15 im geeig^neten Moment 
in Tätigkeit gesetzt wird und der bewirkt, daß trotz des Niederdruck ens der Kappe 17 der 
Hebel 16 in seine Ruhelage zurückgeht, indem der Hebel 18 zur Seite gezogen wird. Erst 
nach dem Loslassen der Kappe wird 18 wieder zurückgeschoben, sodaß er aufs neue in 
Wirkung treten kann. Wegen weiterer Einzelheiten muß auf die Mitteilung selbst verwiesen 
werden. ir. ./. 

Ein antomatisclier Potential-Regrulator. 

Von A. W. Gray. P%«. Ret. 19. S. 344, 1904: Ann. d. Physik 16. S. 602, 1904, 

Der automatische Regulator von Gray dient dazu, um hohe Spannungen, die von 
einer Influenzmaschine erzeugt werden, konstant zu halten. Der positive Pol der Maschine 
wird mit der Metallscheibe A verbunden, die leicht drehbar um die Achse B isoliert auf- 
gehängt ist. Ein mit der Scheibe verbundener Metallflügel taucht in eine mit Glyzerin 




gefüllte Schale, um die Bewegungen der Scheibe zu dämpfen. Das Glyzerin, in welchem 
etwas Salz gelöst ist, dient gleichzeitig zur Herstellung der elektrischen Verbindung. Parallel 
zu A sind zwei feste Metallscheiben C und D angeordnet, die mit dem negativen Pol der 
Maschine verbunden sind. Die Platte D trägt eine größere Zahl feiner spitzer Nadeln, die 
durch Löcher der Scheibe C hindurchragen; der Abstand beider Scheiben voneinander wird 
durch den Griff /, der Abstand von CD und A durch die Glasröhren HG reguliert. Der 
Anziehung der Platten A und CD wird durch die feine Feder E das Gleichgewicht gehalten, 
deren Spannung mittels einer Glasstange reguliert werden kann. Steigt nun z. B. die 
Potentialdifferenz der Maschine, so wird die Scheibe A angezogen und die Entladung durch 
die Spitzen so lange verstärkt, bis das alte Potential erreicht ist. E. 0, 



Meßdraht and Koinpensator nach Thiernianu. 

Von W. Schüppel. Elektrotechn, Zeitschr. 26. S. 849, 1904. 

Der „Meßdraht'' besteht aus sechs Widerstandssätzen, von denen jeder zu zwei auf- 
einander folgenden Widerständen der vorhergehenden Reihe parallel geschaltet ist, eine An- 
ordnung, wie sie schon mehrfach beschrieben worden ist (vgl. z. B. diese Zeitschr, 24. S. 93. 
1904 f Fig. 3). Man kann also bis auf 6 Stellen einstellen, sofern die Widerstände in den 
Reihen mit entsprechender Genauigkeit abgeglichen sind. 
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Bei dem Kompensator sind zwei derartige Schleif drahte parallel geschaltet, von denen 
jeder einen Gesamtwiderstand von 22 000 Ohm besitzt. Durch einen Umschalter wird ent- 
weder gegen den einen Schlei fdraht ein Normalelement oder gegen den anderen die zu 
messende Spannung kompensiert. Der Schleifdraht für das Normalelement ist verkürzt, ent- 
sprechend dem geringen Temperaturkoeffizienten der Normalelemente nach Westen. 

Um Spannungen, die viel kleiner oder viel größer als die Hülfsspannung sind, messen 
zu können, werden Spannungsteiler und „Spannungsdrücker'' angewandt. Ersterer hat die 
übliche Form; der Spannungsdrücker, auf dessen Konstruktion hier nicht näher eingegangen 
werden kann, enthält eine sinnreich erdachte Widerstandskombination, deren Teile leider 
derartig komplizierte Zahlen aufweisen (z. B. 99,198 0hm), daß eine genaue Abgleichung 
jedenfalls sehr schwierig sein dürfte. E. 0, 



Neu erftchleiieiie Bücher. 

J, Y, lYheatley, 77/e Polar Planimeter and its use in Engineering Calculations togeiher icith Tables, 
Diagrams and Factors, gr. 8°. 126 S. (davon 12 S. Tab. und 12 S. Fig.-Taf.). New York 
1904. 
Das Buch ist eine recht ausführlich gehaltene Anleitung zum Gebrauch der Plani- 
meter, besonders bei Berechnungen des Ingenieurs (Flächenberechnungen und auf solche 
gegründete Rubierungen). Der Verf. sagt, er gebe hier seine eigenen Erfahrungen mit dem 
Polarplanimeter, nachdem er und die Verfertiger seines Instruments (Eeuffel & Esser in 
New York) sich vergeblich nach einer guten Abhandlung über die Anwendungen der Plani- 
meter in der (amerikanischen) Literatur umgesehen haben. Es scheint auch in der Tat, daß 
die Planimeter in Amerika noch nicht die ihnen gebührende Verbreitung haben; der Verf. 
sagt im Vorwort: „es bedarf nur der Kenntnis der unschätzbaren Hülfe, die die mechanischen 
Hülfsmittel für fast jeden Zweck der mathematischen und der Ingenieur- Berechnungen bieten, 
um ihnen die Bedeutung und die Wertschätzung zu verschaffen, die ihnen gebühren^ und 
die ihnen der Verfasser eben durch sein Buch verschaffen will; vgl. dazu auch S, i7, wo die 
Planimeter als die unbedingt wertvollsten Rechenhülfsmittel des Ingenieurs bezeichnet werden. 
Über die Geschichte der Planimeter findet sich nur eine kurze Notiz S, 17 bis 18] bis 
zum Jahr 1850 sind Hermann (1814), Oppikofer, Wetli und Starke genannt; dann haben 
sich nach dem Verf. um die Verbesserung des Instruments Verdienste erworben Miller 
(von Hauenfels) und Lorber in Leoben, Lämmle in München und Buniakowsky in 
Petersburg. Wird man schon über diese Reihenfolge etwas erstaunt sein, so ist vollends 
kaum zu verstehen, wenn der Verf. fortfährt: „seither hat eine große Zahl von Gelehrten 
und Mathematikern der Sache ihre Aufmerksamkeit gewidmet, unter denen mit zu den 
hervorragendsten gehören Cor ad i in Zürich und Amsler-Laffon in Schaff hausen, die beide 
Verbesserungen an diesen Instrumenten angebracht und ihr Anwendungsgebiet erweitert 
haben . . .* Der Name von Amsler sen. ist also nicht als der des Erfinders des Polar- 
Planimeters in der heute noch weitaus am meisten verbreiteten Foim dieses Instruments 
genannt; und neben dem Namen von Coradi, dessen unablässiger Arbeit wir, wie auch 
hier gerne anerkannt sein soll und oft anerkannt worden ist, das Beste an der richtigen 
mechanischen Ausführung der feinern Planimeterformen verdanken, dürften wohl auch die 
Namen der beiden Männer stehen, die ihm Veranlassung zu den wichtigsten zwei neuen 
Formen gegeben haben: Landmesser Lang und Baurat Hohmann, jener für das Kompen- 
sationsplanimeter, dieser für die Rollplanimeter. 

Nach einer allgemeinen Übersicht über Teile, Zusammensetzung und Behandlung des 
Polarplanimeters folgt eine kurze Theorie, die vollständiger sein dürfte; auf eine theoretische 
Diskussion der Instrumentenfehler (Kollenschiefe, Rollenachsenschiefe u. s. f.) geht der Verf. 
nicht ein, auch fehlt für die neuern Instrumente (besonders die Coradischen Kugelplani- 
meter, z. B. das feinste Meßwerkzeug, das bis jetzt unter den Planimetern vorhanden ist, das 
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Kugel -RoUpIanimeter) die Theorie ganz. Die Fiächenbestimmong mit Hülfe des Planimeters 
macht der Verf. kurz ab (Kap. V), um so ausführlicher behandelt er in den Kap. VI bis IX 
ihre Anwendung zur „Massenbestimmung^ (mit Hülfe von Querschnittsflächen und mit Hülfe 
von Flächen von Horizontalschnitten, z. B. Erdmassenberechnungen, wozu auch die Volumetrie 
der geographischen Orometriker gehört, Berechnung der Wassermasse in Sammelteichen und 
Stauseen u. s. f.)^ 

Der X. Abschnitt wendet sich zu den verschiedenen Formen der Plan imcter: einfaches 
Polarplanimeter mit nicht verstellbarem Fahrarm, mit verstellbarem Fabrarm, mit Einrichtung 
zur Bestimmung von Mittelordinaten, z. B. an Schieberdiagrammen; neuere Formen des Polar- 
planimeters, besonders Kompensationsplanimeter von Coradi (wo ebenfalls der Name von 
Lang nicht zu finden ist) und die Rollplan imeter von Coradi (man kann sie als Polar- 
planimeter mit oo- langem Polarm bezeichnen; der Name Höh mann fehlt auch hier voll- 
ständig); Scheibenplanimeter von Coradi; das Wagenplanimeter von Coradi, bei dem die 
geradlinige Führung des Gelenks in anderer Weise als bei den RoUplanimetern, nämlich 
durch Führung eines zweirolligen Wagens in der Nut eines Metall -Lineals gemacht ist und 
das für die Ermittlung sehr langgestreckter Flächen (wie sie im Schiffsbau vorkommen) gute 
Dienste leistet, ist nicht erwähnt, das <Si. 09 abgebildete Instrument ist wegen der Ver- 
zahnungen weniger empfehlenswert. Auf die Coradischen Integraphen wird nur ein 
Blick geworfen. 

Im XI. Kapitel, (erfahi-ungsmäßige) Genauigkeit der Planimeter- Messungen, führt der 
Verf. merkwürdigerweise keine eigenen Erfahrungen und Versuche, sondern nur die be- 
kannten Angaben von Lorber vor. Die Zahlentafeln Nr. 1 bis 12 sind für die Länder mit 
englischem Fuß- (und Meilen-) Maß bestimmt. Hammer. 

Wissenschaft, Die. Sammlung naturwissenschafcl. u. mathemat. Monographien. 3. Hffc. 8<^. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

3. J. J. TbomsoD, Elektrizität u. Materie. Übers, v. G. Siebert. VIII, 100 S. m. 19 ein- 
gedr. AbbildgD. 1904. 3,00 M.; geb. 3,60 M. 
Elektroteehnlk in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. Dr. G. Benischke. 5. Hft. 8^ Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn. 

5. G. Benischke, Die asynchronen Drehstrommotoren, ihre Wirkangsweise, Prüfang 
u. Berechnung. VlIT, 172 S. m. 2 färb. Taf. u. 112 Abbildgn. 1905. 5,50 M.; geb. 6,00 M. 
J. Fischer -Hinnen, Die Wirkungsweise, Berechnung u. Konstruktion elektrischer Gleichstrom- 
Maschinen. Prakt. Handbuch f. Elektrotechniker, Maschinenkonstrukteure u. Studie- 
rende. 5., vollständig umgearb. u. stark vermehrte Aufl. Mit 433 in den Text gedr. 
Fig. u. 4 Taf. 2. Tl. gr. 8«. XII u. S. 273-536. Zürich, A. Baustein 1904. 7,20 M. Voll- 
s-tändig: In 1 Leinw.-Bd. 16,00 M. 
J. Henderson, Praciical Electricity and Magnttism, Neue Ausgabe. 8°. 434 S. m. Fig. London 

1904. Geb. in Leinw. 7,80 M. 
B. G« Tenbners Sammlung v. Lehrbüchern auf dem Gebiete d. mathemat. Wissenschaften m. 
Einschluß ihrer Anwendungen. XI. Bd. gr. 8°. Leipzig, B. G. Teubner. Geb. in Leinw. 
XL A. G. Webster, The dynamics of particks and of rigid, elastic and fluid hodies^ 
heing lectures on mathematival physies. XIT, 588 S. m. 172 Fig. 1904. 14,00 M. 
M. Abraham, Theorie der Elektrizität. 1. Bd. Einführg. in die Maxwellsche Theorie der Elek- 
trizität. Mit e. einleit. Abschnitte üb. das Rechnen m. Vektorgrößen in der Physik. Von 
Dr. A. Föppl. 2., voUständ. umgearb. Aufl., hrsg. V, Dr. M. Abraham, gr. 8°. XVIII, 
443 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 12,00 M. 
K. Arndt, Grundbegriffe der allgemeinen physikalischen Chemie. 2. Aufl. kl. 8^ 48 S. Berlin, 

Mayer & Müller 1905. 0,80 M. 
I. Rodet, Resistance, Indudante et Capacife. 8«\ VII, 257 S. m. 76 Fig. Paris 1905. 6,00 M. 
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XXV J;>hrgang. März 1905. Drittes Heft. 

Ernst Carl Abbe. 

Von 
ÜH. von Rohr in Jana. 

Allen L'^sern diesor Seiten ist es bekannt, daß am 14. Januar 1905 Ernst Abbe 
■las dem Leben schi»>d. Diese Zeitschrift gedenkt seiner wahrlich nicht nur aus dem 
<i runde, weil seit dem ersten Tage ihres Bestehens sein Name unter der Reihe der 
Herausgeber zu finden war, sondern weil er durch seine Arbeiten au den optischen 
IiiStrumeiiten in geradezu beispielloser Weise zur ErweiirruniC eines %*ichtigen Ciehietes 
'^»res eigentlichen Interessenbereichh beigetra^^^n hat. An div/.er Stelle einen Üh'^r 
blick über seine wissenschaftlichen Leistungen zu g<*b<Mi, isi unisomehr eine l^tii<'lit 
der Vertreter der deutschen Optik und uani^ntlich der Aiigt»hörigpn seines Unter- 
nehmens, als seine Arbeiten leider nicht in einer lücken^;^■ n Keilu^ vorliegen und 
dahor persönliche Bekanntschaft manches zum Versikihlni^ ^Viciitpr, einschalten kann. 

Die dem Text beigcgebt»ue Abbildung zrigt den Da^.*i.t.'''^<*iii<'denen in der 
l'eriode seiner größten S<*hatfcnskraft, zur Z»it der PLinführung der Mikroskopobj*^ktive 
homogener Inmi^-rsion; die zugrunde lie^» nur Aufnahme blainmt ;nis dem Jahre 1^71>. 

Ernst Abbe wurde 18t31 in (MUtingei» j^rujr ..v i.'rt a. \' ^»rni'-i euier Arbeit, die 
die erfahrun^rsmiißige Begründung de«? Satzes von der Ä'iuivalenz zwischen Warrat 
und mechanischer Arbeit zunWJegenstande hatte. Sein Inten? -♦. 'vandte sieh zunächst 
der Astronomie zu, und bereits 18«)2 maehte er den Vor-«I 1 :j. den Meridkiuin^tra 
menten eine veränderte Einrichtung zu ;reben. Er beabsichiiirte, das Fernrohr mög- 
lichst \on dem eigentlichen Meßa[>parat zu tr^'naen, um dann auv*h Fernrohre stärkerer 
Ver^i'Mii'rin^^ anwenden zu können, oline durch die Schwierigkeiten der mechanischen 
Kon.-^iruk ' !^ gehindert zu sein. Nach kurzem Aufenthalt in Krankfnrt a. M. siedelte 
er n.M'h .)e':a über, wo er 1803 auf Grund seiner Habilitationsschrift „Über die 
Ges( t. ... . ,i<«tit in der Verteilung der Fehler bei Beobachtungsreihen" die vtuia doceiuU 
für th*^ iiM'he riiNsik und A.stronomie erhielt. Es sei gleich an dieser Stelle be- 
ricl't« ' *.' *r aueh später trotz der starken Beanspruchung durch die Leitung der 
W'-n» t'. und zu noch astronomische Themata behandelte. So stammt aus dem 

Ji». 1 ' ' «''!•• Arb»Mt über den Anteil, den die Veränderungen der Lotlinie an den 
S<.*! \' . . ! der rollu*)iie haben. Im Verfolg dieser Idee ließ er für die .lei.aer 
St^ • •^*I Apparate bauen, deren einer zur Bestimmung der Schwank.; .iren 

der - V'ii die fVsle Erdrinde dient, während der andere eine «lirenartige 

F« • • ••.< skoj^s (iarstellt, wobei von der Verwendung d( r übilch«*n Libelle 

•i'- • • !•' (Tleichfalls auf eine spätere Zeit geht seine verbtvv^<»i'tt' Einrichtung 

d» ' -htung^) bei astronomischen Instrumenten zurück. Aul rein physi- 
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Ernst Carl Abbe. 

Von 
H. von Rohr in Jena. 

Allen Lesern dieser Seiten ist es bekannt, daß am 14. Januar 1905 ErnstAbbe 
ans dem Leben schied. Diese Zeitschrift gedenkt seiner wahrlich nicht nur aus dem 
Grunde, weil seit dem ersten Tage ihres Bestehens sein Name unter der Reihe der 
Herausgeber zu finden war, sondern weil er durch seine Arbeiten an den optischen 
Instrumenten in geradezu beispielloser Weise zur Erweiterung eines wichtigen Gebietes 
ihres eigentlichen Interessenbereichs beigetragen hat. An dieser Stelle einen Über- 
blick über seine wissenschaftlichen Leistungen zu geben, ist umsomehr eine Pflicht 
der Vertreter der deutschen Optik und namentlich der Angehörigen seines Unter- 
nehmens, als seine Arbeiten leider nicht in einer lückenlosen Reihe vorliegen und 
daher persönliche Bekanntschaft manches zum Verständnis Wichtige einschalten kann. 

Die dem Text beigegebene Abbildung zeigt den Dahingeschiedenen in der 
Periode seiner größten Schaffenskraft, zur Zeit der Einführung der Mikroskopobjektive 
homogener Immersion; die zugrunde liegende Aufnahme stammt aus dem Jahre 1879. 

Ernst Abbe wurde 1861 in Göttingen promoviert auf Grund einer Arbeit, die 
die erfahrungsmäßige Begründung des Satzes von der Äquivalenz zwischen Wärme 
und mechanischer Arbeit zum Gegenstande hatte. Sein Interesse wandte sich zunächst 
der Astronomie zu, und bereits 1862 machte er den Vorschlag, den Meridianinstru- 
menten eine veränderte Einrichtung zu geben. Er beabsichtigte, das Fernrohr mög- 
lichst von dem eigentlichen Meßapparat zu trennen, um dann auch Fernrohre stärkerer 
Vergrößerung anwenden zu können, ohne durch die Schwierigkeiten der mechanischen 
Konstruktion gehindert zu sein. Nach kurzem Aufenthalt in Frankfurt a. M. siedelte 
er nach Jena über, wo er 1863 auf Grund seiner Habilitationsschrift „Über die 
Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der Fehler bei Beobachtungsreihen" die venia docendi 
für theoretische Physik und Astronomie erhielt. Es sei gleich an dieser Stelle be- 
richtet, daß er auch später trotz der starken Beanspruchung durch die Leitung der 
Werkstätte ab und zu noch astronomische Themata behandelte. So stammt aus dem 
Jahre 1891 eine Arbeit über den Anteil, den die Veränderungen der Lotlinie an den 
Schwankungen der Polhöhe haben. Im Verfolg dieser Idee ließ er für die Jenaer 
Sternwarte zwei Apparate bauen, deren einer zur Bestimmung der Schwankungen 
der Lotlinie gegen die feste Erdrinde dient, während der andere eine eigenartige 
Form des Zenitteleskops darstellt, wobei von der Verwendung der üblichen Libelle 
abgesehen wurde. Gleichfalls auf eine spätere Zeit geht seine verbesserte Einrichtung 
der Fädenbeleuchtung*) bei astronomischen Instrumenten zurück. Auf rein physi- 

1) Diese Zeitschr, ö. S. 347. 1H85. 
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kaiischem Gebiete beschäftigte er sich vorwiegend mit der Anwendung der Interferenz- 
erscheinnngen. Hier seien zwei solcher Instrumente aufgeführt: erstens der Inter- 
ferenzapparat ^), der durch Regulierung des Strahlenganges eine bequeme Beobachtung 
entweder der Fizeauschen oder der Haidingerschen Farbenringe zum Zwecke der 
Prüfung planparalleler Platten gestattet, und zweitens die Verbesserung des Fizeau- 
schen Dilatometers'), das ausgedehnte Verwendung zur Untersuchung der Jenaer 
Glasarten auf Ausdehnung gefunden hat. Seine Arbeiten über die Messung der 
Brechungsexponenten führten später zur Anpassung des Refraktometerprinzips an 
kristallographische Zwecke^). 

Seine Tätigkeit als Dozent der theoretischen Physik brachte ihn schon firüh 
in vielfache Berührung mit Carl Zeiß, dem Inhaber der kleinen optischen und 
mechanischen Werkstätte Jenas. Er suchte dort die Gelegenheit, seine schon in 
G^ttingen geübte Handfertigkeit noch weiter auszubilden, und es ist ganz natürlich 
— wenn wir auch die Stadien ihrer Bekanntschaft nicht im einzelnen verfolgen wollen — 
daß die beiden Männer in nähere Beziehung zueinander traten. Hatte doch Carl Zeiß, 
der von der Notwendigkeit wissenschaftlicher Leitung bei der Konstruktion von Mikro- 
skopen überzeugt war, bereits einige Jahre ftüher einen freilich mißlungenen Versuch 
gemacht, sich wissenschaftliche Hülfe zu verschaffen. 

Es handelte sich dabei in erster Linie um die Beantwortung der Frage, ob es 
möglich sei, das bisher bei der Herstellung von Mikroskopen herrschende Tatonnement 
zu umgehen und eine wirkliche Fabrikation einzuführen, wobei die Vorausberechnung 
der ganzen Konstruktion eine vollständige Gleichmäßigkeit der Herstellung der ein- 
zelnen Linsen und ihrer Zusammensetzung gewährleiste. Keiner von beiden konnte 
die Schwierigkeit ermessen, die in der Aufgabenstellung lag; auch wenn Ernst Abbe 
auf dem Gebiete der konstruierenden Optik erfahren gewesen wäre, so hätte er über 
Mikroskope kaum andere Ansichten gehabt, als die im wesentlichen etwa auf 
Sir David Brewster zurückgehenden: die Abbildung der Objekte gehe im Mikro- 
skop im wesentlichen ebenso vor sich wie in der photographischen Kamera; sie 
gehorche also den Gesetzen der Zentralprojektion, und das durch den Apparat 
gelieferte Bild sei, gute Strahlen Vereinigung vorausgesetzt, durchaus objektähnlich 
und könne beliebig vergrößert werden. Diese so selbstverständlich erscheinende 
Auffassung beruhte auf der Anschauungsweise der geometrischen Optik, die ohne 
nähere Prüfung ihrer Gültigkeit auf den Abbildungsvorgang im Mikroskop angewandt 
worden war. Ein Umstand blieb bei dieser Auffassung allerdings rätselhaft, und das 
war die für das Auflösungsvermögen durch praktische Erfahrungen zweifellos fest- 
gestellte Überlegenheit der Mikroskopobjektive mit großem über die mit kleinem 
Öffnungswinkel. 

Die Arbeiten Ernst Abbes sollten nun jede, aber auch wirklich jede der hier 
herrschenden Vorstellungen widerlegen und damit die Theorie, zunächst des Mikro- 
skops, mittelbar aber auch der andern optischen Instinimente, auf eine völlig andere 
Grundlage stellen. Es ist ganz verständlich, daß er zunächst von den Anschauungen 
der geometrischen Optik ausging und die bekannten Rechenmethoden anwandte, um 
jenem ersten Anlaß zu seinen Arbeiten zu entsprechen. Die nächste Aufgabe war 
die, geeignete Meßinstrumente zu schaffen, um die optischen Eigenschaften des Materials 
und die Genauigkeit der Formgebung festzustellen. Über sie wird in dem zweiten, 

») Diese Zeitschr. 6» S. 149. 1885. 

3) Diese ZeUschr. 13. 8. 365, 401, 457, 1893. 

») Diese ZeUschr. 10. S. 246, 269. 1890. 
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die praktische Optik behandelnden Abschnitte zu sprechen sein. Die große Erfahrung 
auf dem Gebiete der Fehler gegen die Strahlenvereinigung, wie sie die Berechnung 
von Systemen zu späterer Ansfühmng gewährt, lenkte seine Aufmerksamkeit bald 
auf allgemeine Probleme der geometrischen Optik. Die hier erhaltenen Ergebnisse 
hat er zunächst in UniTersitätsvorlesungen vorgetragen, später haben sie dann den 
Hauptinhalt verschiedener von den Mitarbeitern der Zeißschen Werkstätte aus- 
gegangener Schriften gebildet. Es handelt sich hier um zwei verschiedenartige 
Leistungen. Die erste war die Ableitung der allgemeinen geometrischen Theorie der 
optischen Abbildung. Aus der anscheinend noch allgemeinen Voraussetzung einer 
durch geradlinige Strahlen vermittelten eindeutigen und eindeutig umkehrbaren Ab- 
bildung wird das Bestehen einer kollinearen Verwandtschaft von Objekt- und Bild- 
raum gefolgert, und es ergeben sich bei Beschränkung auf den Fall zentrierter 
Systeme die bekannten Deflnitionsgleichungen für die Brennweiten als Grundfaktoren 
der Abbildung, mit ihnen die allgemeinen Beziehungen der longitudinalen, lateralen 
und angularen Vergrößerung, sowie schließlich die Formeln für die Zusammensetzung 
verschiedener Abbildungen. Dies alles kann abgeleitet werden, ohne daß es nötig 
wäre, auf die Bealisierung der Abbildung einzugehen. Er hat später noch besonders 
interessante Fälle, z. B. die allgemeine Theorie der anamorphotischen Abbildung, auf 
diese Weise behandelt. Sodann aber förderte er die Kenntnis von den Aberrationen 
mittels einer ihm eigentümlichen Methode durch die Benutzung der Brechungs- 
invarianten. Er schuf dadurch die Möglichkeit, über die glänzende Entwickelung 
der fünf sphärischen Fehler durch L. Seidel hinauszukommen, insofern er zwar an 
der Beschränkung auf kleine Öffnungswinkel festhalten mußte, dagegen aber endliche 
Neigungen der Hauptstrahlen zuließ. Der trigonometrischen Berechnung weit ge- 
öffneter Systeme wies er den richtigen Weg durch Aufstellung und Beweis des Satzes, 
daß das Verhältnis der Sinus des objektseitigen und bildseitigen öffiiungswinkels in 
dem Paare konjugierter Achsenpunkte eines sphärisch korrigierten Systems über die 
ganze Öffnung konstant sein müsse, wenn die scharfe Abbildung eines achsialen, 
achsensenkrechten Flächenelements gesichert sein solle. Die Bedeutung dieser Be- 
dingung (der L'. Seidel für kleine Öffnungen den Namen der Fraunhoferschen 
beigelegt hatte) ist für die Wirkung der Systeme so grundlegend, daß sie sich, wie 
E. Abbe gleichzeitig auf experimentellem Wege feststellen konnte, in allen älteren, 
d. h. durch Probieren gefundenen, Systemen, sobald sie nur eine Ausdehnung der 
Mittelschärfe zeigen, verwirklicht fand. Da nun offenbar die scharfe Abbildung einer 
wenn auch kleinen Fläche das Ziel aller sphärischen Korrektion ist, so wollte er die 
Bezeichnung aplanatiscbes Punktepaar auf solche Punkte beschränkt wissen, bei denen 
nicht bloß die sphärische Aberration vernichtet, sondern für die auch die Konstanz 
des Sinusverhältnisses herbeigeführt worden sei. 

Die Behandlung der Strahlungsvermittlung durch optische Instrumente führte 
zum Ausbau seiner Theorie der Strahlenbegrenzung. Es ist das eine neue Provinz, 
die E.Abbe dem Reiche der Optik erworben hat, leider aber eine terra incognita für 
die meisten. Er entwickelte sie in einer seiner ersten Arbeiten mit der für ihn 
charakteristischen prägnanten Kürze und verwandte sie zunächst für die Ableitung 
seiner Strahlungssätze. Nach diesen kann man sich die Strahlung im Bildraume 
entweder von dem Bilde der Lichtquelle ausgehend denken, oder man kann die 
Austrittspupille als eine selbstleuchtende Fläche auffassen; beides Sätze, die für eine 
zutreffende Beurteilung der Beleuchtungswirkung von größter Wichtigkeit sind. In 
späterer Zeit hat er aus seiner Theorie der Strahlenbegrenzung mehr die geometrischen 
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Konsequenzen für die Perspektive und Tiefe gezogen, wie ja auch seine Behandlung 
der Ortho- und pseudoskopischen Wirkung binokularer Mikroskope allein durch die 
Behandlung der Strahlenbegrenzung möglich wurde. Er hat dieses Thema ebenfalls 
in Universitätsvorlesungen behandelt und hat gelegentlich darauf hingewiesen, daß 
ein Verständnis der Wirkungsweise optischer Instrumente ohne diese Methode nicht 
erreicht werden könne. Ein durchgreifender Erfolg in dem Sinne, daß seine An- 
sichten nun auch von denen angenommen und benutzt worden wären, für die sie 
entwickelt wurden, ist ihm auch hier nicht zu teil geworden. 

Es handelt sich jetzt um das wichtigste und größte Gebiet seiner Wirksamkeit, 
um die Erklärung der Bilderzeugung im Mikroskop. Nach längerer Beschäftigung 
mit diesem Problem kam E. Abbe zur vollständigen Ablehnung der geometrischen 
und zur Stabilierung der physikalischen Theorie der Bilderzeugung in diesem 
Instrument. In zwei großen Arbeiten von 1873 und 1880 hat er, die mathematische 
Ableitung bei Seite lassend, die Ergebnisse seiner Forschungen in allgemein ver- 
ständlicher Sprache mitgeteilt. Der hierher gehörige Hauptinhalt ist der folgende. 
Wenn ein spiegelndes oder durchsichtiges dünnes Objekt, in dem Stellen verschiedener 
Brechung oder verschiedener Absorption vorhanden sein können, von einer Lichtquelle 
beleuchtet wird, so werden darin die Wellenzüge nach ihrer Richtung und nach ihrer 
Amplitude und Phase verändert; es stellt sich ein bestimmte Beleuchtungsabstufungen 
zeigendes Fraunhofersches Beugungsspektrum ein als Beugungswirkung der ge- 
samten durchleuchteten Struktur, und es breitet sich auf einen umso größeren 
Winkelraum aus, je kleiner die Struktureinzelheiten im Verhältnis zur Wellenlänge 
des bei der Abbildung verwandten Lichtes sind. Da es also die Gesamtheit der 
beleuchteten Strukturelemente ist, durch die das Beugungsspektrum entsteht, so hat 
es keinen Sinn, von irgend welchen Strahlen zu sprechen, die von den Punkten des 
Objekts ausgehen, und es kann daher die Vorstellung der geometrischen Optik einer 
von isolierten Objektelementen ausgehenden Strahlung keine Anwendung finden. 
Vielmehr nimmt das Mikroskopobjektiv nach Maßgabe der angularen Größe seiner 
Eintrittspupille das Beugungsspektrum des Objekts mehr oder minder vollständig auf 
und bildet es in seiner hinteren Brennebene ab. Die von diesem bildseitigen Beugungs- 
spektrum ausgehenden Wellenzüge interferieren nun an der Stelle des Bildelements, 
und ihr EndefPekt, das Bild, ist einzig und allein durch den Teil des Beugungs- 
spektrums bedingt, der in das abbildende System eingetreten ist. Bei gröberen 
Strukturen, also kleiner Ausdehnung des Beugungsspektrums, tritt keine Abbiendung 
ein, und das Bild ist objektähnlich; bei feineren Strukturen, also großer Ausdehnung 
des Spektrums, blendet die Eintrittspupille einen Teil des Beugungsspektrums ab, 
und das Bild wird mehr oder minder objektunähnlich. Da also ein solches Bild 
einer feineren Struktur nicht zu seiner Objektstruktur, sondern nur zu dem die Ab- 
bildung vermittelnden Beugungsspektrum in dem Verhältnis von Wirkung zur Ursache 
steht, so ist es auch für die Objektstruktur nur als ein diagnostisches Merkmal zu 
betrachten. Von großer Wichtigkeit ist es, daß diese Betrachtungsweise bei Objektiven 
von großer Öffnung ohne weiteres auf beliebig schmale Beleuchtungsbüscbel an- 
gewandt werden kann, da gerade dieser Fall in der praktischen Mikroskopie besonders 
häufig vorkommt. Demgegenüber verdient noch der ebenfalls von E. Abbe und 
etwas später auch von H. Helmholtz behandelte Abbildungsvorgang selbstleuchtender 



*) So bei der Besprechung der Lip pich sehen Übersetzung des Ferraris sehen Buches in 
dieser Zeitschr, 2. S, -JO, 1882, 
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Objekte Erwähnung. Hier ist von einem durch die Objektstruktur hervorgerufenen 
Fraunhoferschen Interferenzphänomen keine Rede, und der Beugungseffekt wird 
hier allein durch die Grenze hervorgerufen, die der Rand der Eintrittspupille den 
vom Objektelement ausgehenden Strahlen setzt. Für die praktische Mikroskopie hat 
dieser Fall namentlich für die Abbildung der Lichtquelle Interesse. 

Seine letzte Betätigung auf theoretischem Gebiete war die Aufstellung einer 
Theorie der deformierten Flächen. Durch Abweichungen von der Kugelgestalt auf 
dem Wege des Tatonnements hatte man schon seit langem, namentlich bei großen 
astronomischen Femobjektiven die Strahlenvereinigung zu verbessern gesucht. Er 
erkannte die Möglichkeit, durch zweckmäßige Wahl vorausberechneter Abweichungen, 
durch Deformieren der Flächen mehrere der sphärischen Fehler gleichzeitig zu heben 
und so ein Ergebnis zu erzielen, das bei einer Beschränkung auf Kugelflächen nur 
durch Anwendung viel größerer Mittel erreichbar ist. Auch zur praktischen Ver- 
wirklichung dieser Idee hat er die ersten Schritte getan. 

Bei der Besprechung der Leistungen Ernst Abbes auf dem Gebiete der prak- 
tischen Optik wird es zweckmäßig sein, sich für die einzelnen Teilgebiete einiger- 
maßen an die chronologische Folge zu halten. 

Da treten zuerst die verschiedenen Meßinstrumente auf; zu ihnen gehören in 
erster Linie die Vorrichtungen zur Längenmessung, wie Dickenmesser, Sphärometer 
und Komparator^); bei ihnen allen ist das Prinzip verwirklicht, den Maßstab in der 
geradlinigen Verlängerung der zu messenden Strecke anzubringen. Die Eigenschaften 
des Glasmaterials (Brechung und Zerstreuung) werden mittels des Spektrometers 
oder des auch noch anderen technischen und wissenschaftlichen Zwecken angepaßten 
Refraktometers bestimmt; bei dem erstgenannten Instrument ist das Prinzip der Auto- 
kollimation, bei dem zweiten das des streifenden Eintritts verwandt, beiden gemeinsam 
ist die Bestimmung der Dispersion durch Differenzenmessung. Für die Prüfung des 
Materials auf Schlieren und Spannung^) ist später noch ein besonderer Apparat 
konstruiert worden. 

Handelt es sich weiterhin um Instrumente, bei denen die Strahlenbegrenzung 
von besonderer Wichtigkeit ist, so sind hier das Fokometer^), das Apertometer und 
der Beleuchtungsapparat am Mikroskop zu nennen. Das Fokometer dient zur Ab- 
leitung der Äquivalentbrennweite im strengen Sinne l/= lim — 7r~)» wobei der 

Messung endliche Objekt- und Bildgrößen zugrunde gelegt werden, und wo der 
Strahlengang so geregelt ist, daß die Messung von Variationen der Einstellung un- 
abhängig wird. Beim Apertometer wird für die Messung der Apertur das Mikroskop- 
objektiv wie ein Femrohrobjektiv benutzt, sodaß aus der leicht zu bestimmenden 
Größe des angularen Sehfeldes unmittelbar der Wert der numerischen Apertur ent- 
nommen werden kann. Bei dem Beleuchtungsapparat — der von E. Abbe gegen 
den Ausdruck Kondensor gerichtete Widerspruch und der Vorschlag der Bezeichnung 
Illuminator war unwirksam gewesen — war die Überlegung entscheidend, daß zwar 
jeder komplizierte katadioptrische Apparat dem einfachen Spiegel gegenüber hin- 
sichtlich der Intensität der Beleuchtung nachsteht, daß man aber einen an den be- 
stehenden Kondensoren gar nicht ausgebildeten Vorteil in hohem Maße zu steigern 

Diue Zeüschr, 12. S. 307. 1892, 
*) Die»e ZeUschr. 6. S. 117. 1885. 
>) Diese ZeUechr. 12. S. 185. 1892, 
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vennöge, nämlich den, schnell und bequem zu einer beliebigen Schiefe der Beleuchtung 
übergehen zu können. Zu diesem Zwecke werden durch das Beleuchtungssystem, 
das etwa den Charakter eines umgekehrten Mikroskopobjektivs aus einfachen Linsen 
hat, gleichzeitig Strahlen unter allen überhaupt möglichen, also zwischen — 90® und 
+ 90® liegenden Öffnungswinkeln auf das Objekt geleitet, und man ist dann durch 
sehr einfache Handgriffe imstande, die nicht gewünschten Strahlen abzublenden. Auch 
der Ab besehe Zeichenapparat ist aus Überlegungen über die Strahlenbegrenzung 
hervorgegangen. 

Der Beleuchtungsapparat fahrt uns zu den von E. Abbe geschaffenen eigent- 
lichen Gebrauchsinstrumenten über, die gleichsam als an sich wertvolle Früchte von 
dem Baume seiner Erkenntnis seinen Ruhm auch dahin brachten, wo von einem 
wirklichen Verständnis ihrer Natur keine Rede war. Es handelt sich zunächst um 
seine Verbesserungen an den optischen Teilen des Mikroskops und zwar namentlich 
an den Objektiven. Carl Zeiß nahm die neuen Konstruktionen schon 1872 in sein 
Preisverzeichnis auf, und zwar handelte es sich damals bei den Trockensystemen um 
die Neueinführung schwacher und mittelstarker Objektive sowie um starke Wasser- 
immersionen. Mit dem vorhandenen Glasmaterial glaubte E. Abbe ohne ungehörige 
Verkleinerung des freien Objektabstandes für Trockensysteme eine Apertur von 0,8 
kaum erreichen zu können, jedenfalls ließ er keinen größeren Öffnungswinkel zu als 
52,5^. Bei den Immersionen ging er bis zu 54^ Wasserwinkel, was einer numerischen 
Apertur von 1,08 entspricht. Bereits 1874 erschienen dann Wasserimmersionen der- 
selben Apertur, aber ungewöhnlich kurzer Brennweite, die im äußersten Falle nur 
0,75 mm (Vao") betrug. Ein weiterer wichtiger Fortschritt geschah 1879 durch die 
Einführung der auf die Anregung von John Ware Stephenson berechneten Systeme 
homogener Immersion, ihre Brennweiten betrugen 3,0, 2,0 und 1,3 wim (Vg, Via ^u^d 
Vi8")i ^^^ i^6 numerische Apertur hatte den Wert von 1,25, was einem Balsamwinkel 
von 58^ entsprach. J.W. Stephenson hatte diese Systeme hauptsächlich aus dem 
Grunde vorgeschlagen, die Korrektionsfassung zu vermeiden und die Apertur zu er- 
höhen. E. Abbe nahm bei der Konstruktion den Vorteil wahr, der für die sphärische 
Korrektion in dem Fortfall der Frontaberration liegt, und er vermochte die Güte der 
Strahlenvereinigung den älteren Systemen gegenüber ganz wesentlich zu steigern. 
Eine Verbesserung der chromatischen Abweichungen war aber in den regelmäßig 
angefertigten Systemen bislang noch nicht erzielt worden, und zwar lag das, wie 
E. Abbe schon seit dem Jahre 1874 betont hatte, an der Beschränkung auf die 
Materialien, die in dem gewöhnlichen Krön und Flint zur Verfügung standen. Diese 
zeigten einmal einen durchaus disproportionalen Gang der Dispersion (die Zerstreuung 
wuchs in den Flintgläsem unverhältnismäßig stark nach blau hin an), und femer 
war stets das höher brechende Glas auch eines von stärkerem Zerstreuungsvermögen. 
Durch diese Umstände wurde die Hebung zweier ganz verschiedener Farbenfehler 
verhindert oder doch erschwert. Der ungleichmäßige Gang der Dispersion ließ es zu 
keiner besseren Übereinstimmung der Achsenschnittweiten als einer für zwei aus- 
gewählte Farben kommen — es blieb ein sekundäres Spektrum übrig — und die 
feste Verbindung von Zerstreuung und Brechung hinderte, wenn man nicht sehr große 
Linsenabstände einführen wollte, die Hebung der für große Öffnungswinkel besonders 
schädlichen chromatischen Differenz der sphärischen Aberration. Waren nun allerdings 
feste Materialien von der erforderlichen Beschaffenheit nicht vorhanden, so benutzte 
E. Abbe geeignete Flüssigkeiten (ätherische Öle) dazu, sich und seinem Partner einen 
Ausblick auf das Mikroskop der Zukunft zu verschaffen. 1873 wurde ein Trocken- 
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System von f^^mm und n.A. = 0,83 und 1876 eine Immersion von /=3mm und 
n. A. = 1,15 hergestellt, die infolge zweckmäßiger Verwendung von Flüssigkeitslinsen 
ein außerordentlich farbenreines Bild ergaben, also ihrer Wirkung nach den späteren 
Apochromaten zu vergleichen waren. Sie verstärkten den Wunsch nach einer größeren 
Auswahl im Glasmaterial, ein Verlangen, das in dem 1878 erstatteten Berichte über 
die Loan coUeetian im South Kensmgton Museum deutlichen Ausdruck fand. Was die 
Hebung allein des zweiten Fehlers, der chromatischen Differenz der sphärischen 
Aberration, angeht, so wurde im Jahre 1879 ein Versuch gemacht, sie durch die Ein- 
führung eines sehr beträchtlichen Zwischenraumes zwischen Ober^ und Unterteil eines 
Mikroskopobjektivs zu erreichen. Das System hatte eine Brennweite von etwa 3 mm 
und eine numerische Apertur von 1,40, erreichte also fast die Grenze, die für homo- 
gene Immersionen gesteckt ist, sobald man das gewöhnliche Deckglasmaterial verwenden 
will. Das Resultat war gtinstig, doch ist wohl die ziemlich große Komplikation der 
Konstruktion der Grund gewesen, daß man von einer Einführung absah. Schon bei 
diesem System war die Vervollkommnung der Strahlenvereinigung nur ermöglicht 
worden durch die Einführung einer besonders starken Vergrößerungsdifferenz, und 
dieser Umstand hatte die Verwendung einer das Okular ergänzenden Hülfslinse nötig 
gemacht, damit das rote Bild hier stärker vergrößert werde als das blaue. Auf jeden 
Fall wurden diese Versuche nicht weiter geführt, und bald nahmen die in Gemein- 
schaft mit Otto Schott angestellten Versuche der Herstellung neuer Glasarten sein 
ganzes Interesse in Anspruch. Genaueres darüber wird im Beiblatt dieser Zeitschrift 
berichtet werden, hier nur soviel, daß es in der Tat gelang, die beiden Desiderata der 
rechnenden Optik zu erfüllen. Sowohl wurden Glaspaare mit einem viel gleichmäßigeren 
Gange der Zerstreuung hergestellt, als auch wurde die Bestimmung der mittleren 
Brechung, die mit einem vorgeschriebenen Werte des Zerstreuungsvermögens ver- 
bunden war, innerhalb gewisser Grenzen in das Belieben des Konstrukteurs gestellt: 
der früheren Einzahl stand nun eine Mehrzahl von Brechungsexponenten gegenüber. 
Eine sehr wichtige Ergänzung der Glasarten bot sich in dem Fluorit, dessen niedriges 
Brechungs- und Zerstreuungsvermögen ebenso wie sein Gang der Dispersion ihn für 
die Bedürfnisse des Mikroskops besonders geeignet machten^). Schon 1881, also noch 
vor dem Abschluß der Vorarbeiten für die Glashütte, war auch dieses Material durch 
praktische Versuche auf seine Brauchbarkeit erprobt worden. 

Als nun 1884 das Glaswerk von Schott & Gen. ins Leben trat, und die 
regelmäßige Lieferung der neuen Glasarten gesichert war, da kam für E. Abbe die 
Zeit, wo die Summe gezogen wurde aus den mit beispielloser Zähigkeit mehr als drei 
Lustren lang durchgeführten Versuchen. Das stolze Gebäude seiner erfolgreichen 
Leistungen im Mikroskopbau erhielt 1886 in den Apochromaten einen Abschluß von 
überwältigender Größe. Die Apertur der Objektive, seien es Trockensysteme, seien 
es Wasser- oder Ölimmersionen, näherte sich bis auf einige Prozent der überhaupt 
denkbaren Grenze, und alle Systeme zeigten eine überlegene Schärfe, die abgesehen 
von der Aufhebung des sekundären Spektrums und der chromatischen Differenz der 
sphärischen Aberration auch auf eine sehr wesentliche Verminderung der sphärischen 
Zonen zurückzuführen war. Allen diesen Systemen war dieselbe — bei den starken 
unvermeidliche, bei den schwachen absichtlich eingeführte — chromatische Ver- 
größerungsdifferenz eigen, eine Einheitlichkeit, die die Anwendung der Kompensations- 
okulare so sehr erleichterte. Die Zuordnung der Brennweiten zu den Aperturen 
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erfolgte auf dieselbe Weise, die schon bei den Achromaten erprobt war; die namerische 
Apertnr des Objektivs ergibt ohne weiteres das kleinste Detail, das dem ganzen 
Mikroskop überhaupt zugänglich ist. Nimmt man hinzu, daß es dem Auge unter 
einem von der Sehschärfe abhängigen Sehwinkel vorgeführt werden muß, so geben 
die Grenzen der Sehschärfe die Grenzen für die Vergrößerung, auf die das Mikroskop 
eingerichtet werden muß. Sind die Vergrößerungszahlen kleiner, so kann das Auge 
nicht alles im Bilde enthaltene Detail erschöpfen, sind sie größer, so stellt sich eine 
leere Vergrößerung ein. Wie man nun die Vergrößerung auf Objektiv und Okular 
verteilen soll, wäre bei idealen Objektivbildem ganz willkürlich; bei wirklichen, mit 
Fehlem behafteten muß festgestellt werden, wie stark das Objektivbild vergrößert 
werden darf, ohne daß die Aberrationskreise die Grenze der Sehschärfe überschreiten. 
Diese Zahl wird als die Übervergrößerung bezeichnet, die die Objektive aushalten. 
Es gibt ein gutes Bild von der Überlegenheit der Apochromate, wenn man hervorhebt, 
daß die Übervergrößerung der Achromate höchstens eine vier- bis sechsfache, die 
der Apochromate mindestens eine zwölf- bis fünfzehnfache ist. Bei dieser Gelegenheit 
sei auch noch erwähnt, daß E. Abbe im Jahre 1889 in seiner Monobromnaphthalin- 
Immersion die numerische Apertur bis auf 1,60 steigerte. Doch hat dieses System 
eine allgemeine Anwendung nicht gefunden, weil nicht viele Präparate die Anwendung 
von Einbettungsmedien mit so hohem Brechungsexponenten ertragen. 

Mit dem großen Werke der Apochromatkonstruktion war E. Abbes Tätigkeit 
als rechnender Optiker im wesentlichen beendet. Dennoch war ihm noch ein Erfolg 
vorbehalten, der zwar auf einem unvergleichlich viel weniger mühsamen Wege er- 
reicht wurde, dessen ungeachtet aber von einer gewaltigen Bedeutung für seine 
Werkstätte und für die gesamte deutsche Optik werden sollte. Es war das die Neu- 
erfindung und die fabrikatorische Herstellung der Prismenfemrohre. 

Die Notwendigkeit, im terrestrischen Femrohre das im astronomischen Fem- 
rohre umgekehrte Bild aufzurichten, hatte schon früh zur Konstruktion eines Umkehr- 
systems geführt. So vollkommen man diese Einrichtungen aber auch gestalten mag, 
so ist doch eine durch Linsen vermittelte Abbildung stets mit Aberrationen verbunden, 
und es war ein sehr großer Fortschritt, als es dem Italiener I. Porro gelang, die 
Umkehrung durch bloße Spiegelung an ebenen Flächen zu erreichen, denn dies ist 
der einzige Fall, wo eine Abbildung ohne Bildverschlechterung zustande kommt. 
Das Porrosche Prismenfemrohr blieb aber so gut wie unbekannt, denn zu jener 
Zeit war weder das Glasmaterial in genügender Reinheit zu beschaffen, noch genügten 
die in der praktischen Optik gebräuchlichen Methoden der Formgebung. Ohne Kenntnis 
von seinem Vorgänger zu haben, hatte E. Abbe im Anfang der siebziger Jahre ein 
solches Femrohr hergestellt, hatte aber die Idee einer Einfühmng aufgegeben, weil 
das Glasmaterial für die Prismen nicht genügte. Auch hier schuf die Errichtung 
des Jenaer Glaswerks Wandel, das Borosilikatkron genügte allen billigen Anforderungen 
an Reinheit und Haltbarkeit, und femer glückte die Ausarbeitung eines genauen und 
doch billigen Herstellungsverfahrens. E. Abbe beschränkte sich nun nicht auf das 
monokulare Rohr, sondern er setzte zwei solcher Prismengläser derart zu einem 
Doppelfemrohr zusammen, daß der Abstand der Objektive den der Pupillen übertraf. 
Auf diese Weise kam er zur ersten Einführung des von H. Helmholtz schon 1858 
vorgeschlagenen vergrößernden Telestereoskops. 

Es kann nicht wundernehmen, daß E. Abbe sich auch der Idee tatkräftig 
annahm, das Telestereoskop zu einem Meßinstrument auszubilden. Diese Grelegenheit 
trat an ihn heran, als sich 1893 H. de Grousilliers mit seinem stereoskopischen 
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Entfernungsmesser an ihn wandte. Hatte dieser Erfinder die Idee der eigentlichen 
stereoskopischen Messung gehabt, so gebührt Ernst Abbe das Verdienst, den bei 
einem so subtilen Instrument unumgänglich notwendigen, handlichen Justierapparat 
erdacht zu haben. 

Ich bin am Ende und weiß wohl, daß ich nur ein armes Bild seiner wissen- 
schaftlichen Bestrebungen und Erfolge habe geben können. Das aber wird klar 
geworden sein, daß wir in ihm einen Mann verloren haben, der seine großen Gaben 
der Wissenschaft um ihrer selbst willen dienstbar machte und es für seine Pflicht 
erachtete, die Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Arbeit auch dann der Allgemeinheit 
mitzuteilen, wenn die Rücksicht auf das bequemere Gedeihen seines eigenen Betriebes 
dadurch verletzt wurde. Wie im Treiben des Tages, so hat er auch in seinem 
wissenschaftlichen Leben eine egoistische Verfolgung eigenen Vorteils nicht gekannt, 
und die vollständige Beherrschung der eigenen, ungewöhnlich impulsiven Natur übte 
einen eigenartigen Reiz aus, der für mich größer war als selbst die Bewunderung 
seiner überlegenen Fähigkeiten. Auch von Ernst Abbe gilt es, daß er größer war 
als seine Werke. 



Die selbsttätige Kreisteilmaschine von Heyde. 

Von 
E. Hammer in Stattgart. 

Bei zwei Gelegenheiten habe ich in letzter Zelt Anwendungen der Hohlschraube 
durch Hrn. G. Heyde in Dresden in dieser Zeitschrift erwähnt, bei der ersten An- 
führung seiner Kreisteilmaschine (diese Zeitschr. 24, S, 310, 1904) und in der Notiz 
über die neue Ausführung des Heydeschen Zahnkreistheodolits (diese Zeitschr. 25. 
S. 2. 1905). 

Über die Heydesche automatische Kreisteilmaschine hat Hr. Heyde selbst im 
vorigen Jahr eine kurze Beschreibung herausgegeben; die Heydesche Hohlschraube in 
ihrer Anwendung auf die Kreisteilmaschine ist auch bereits von Prof. Dr. Ambronn in 
seinem „Handbuch der astronomischen Instrumentenkunde" (2 Bde. Berlin, J. Springer 
1899) Bd. 1. S,452 u, 463 erwähnt; dort finden sich S. 425^464 z.T. ziemlich ein- 
gehende Beschreibungen der andern bisher gebauten Kreisteilmaschinen, besonders 
der automatischen (Oertling, Würdemann, SaegmüUer U.A.). 

Die folgenden Zeilen sollen eine kurze Beschreibung der Heydeschen Maschine 
in ihrer heutigen Form geben, die näher als die genannte Heydesche Beschreibung 
auf die Konstruktion eingeht. 

Die Herstellung einer sehr genauen Originalkreisteilung ist für den Mechaniker 
eine schwierige Aufgabe; noch viel schwieriger aber ist das Einschneiden der Gewinde- 
zähne auf dem Kreisumfang, in die die Bewegungsschraube für die bei den selbsttätigen 
Kreisteilmaschinen erforderliche Drehung eingreift, mit einer dem mathematischen 
Ideal vollkommener Gleichheit möglichst nahe kommenden Genauigkeit, sodaß die 
Einschnitte annähernd mathematisch genau gleiche Tiefe und gleiche Abstände er- 
halten. Die Ungenauigkeiten, die dabei unvermeidlich sind, sind die Ursachen der 
Fehler der auf den automatisch wirkenden Maschinen geteilten Kreise; und da 
bei allen bisher gebauten Kreisteilmaschinen als Bewegungsschrauben zur Drehung 
Tangentenschrauben mit zylindrischem Körper angewandt worden sind, die nur mit 
einem einzigen Gewindegang vollkommen in den Kreiszähnen einliegen können und 
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damit allen Fehlem folgen, die aa diesen KreiBeinschnitten vorhanden Bind (die 
DentBch- Amerikaner Wardemann nnd Saegmüller haben statt der fMlbem emen 
wenigstens zicei einander gegenüberliegende Tangentenschranben benutzt), so glaubt 
Heyde die wichtigste Verbesserung der selbstwirkenden Teilmaschioe in der bessern 
Berttbmng der Bewegongsschraabe mit den ELreiseinscbnitten gefanden zn haben. Elr 
wendet als Bewegungsschranbe die Hohtschranbe (Oloboidscfaranbe, Peripherieschranbe) 
an, die mit allen ihren Umgängen sieb vollkommen in die Kreiseinschnitte einlegt. 
Die gnten Erfahrungen, die Heyde schon mit einer mit einem Gewindesträhler ge- 
schnittenen Hofalschraabe, die strengen Anforderungen noch nicht gentigte, während 
mehrerer Jahre machte, and die im Lauf der Jahre gewonnene Überzeugung, daH 
eine gut geschnittene Hobischraube die beste Bewegungsschranbe zur genau gletch- 



fOnnigen Drehung von Teilkreisen ist, haben ihn nun veranlafit, eine Matehme zu 
konstmiercn, mit der gute Hohlschrauben zum Eingriff in Zahneinschnitte am Rand 
von Kreisen mit beliebigem Halbmesser geschnitten werden können. Alle Bewegnngs- 
schrauben fOr die Ubrkreise der gröfiem von Heyde gebauten Äqaatoreale hat er 
mit dieser Haschine geschnitten; er glaubt sagen zu dttrfen, „daß die Herstellung 
guter Hohlschrauben keine größern Schwierigkeiten bereitet, als die guter Tangent- 
schranben", und damit den von Ämbronn a.a.O. S.463 ausgesprochenen Zweifel 
gegen die Oloboidschraube („die Hersteilung solcher Schrauben in der erforderlichen 
Oüte dürfte aber doch ziemlich schwierig sein") zerstreuen zu können. 

Was nun die selbsttätigen Kreisteilmascbinen betrifft, so ist selbstverständlich 
die Grundbedingung für ihre gute AusfUlirung, daß eine „vollkommen genaue Original- 
teilung" (diese gibt es leider bekanntlich nicht; aber die Fehler der besten Original- 
teilungen sind heute allerdings äußerst gering) vorbanden ist, nach der sehr gleich- 
mäßige Einschnitte in den Ereisrand eingef^äst werden können. 
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Eine weiter zu den bisher genannten Fehlerquellen der seitherigen Ereisteil- 
maschinen hinzutretende glaubt Hey de in dem Leerlaufen des Zahnrades auf der 
Schraubenspindel bei der Bückwärtsbewegung der Zahnstange gefunden zu haben 
(der Eingriff des auf der Schraubenspindel sich drehenden Zahnrads in die unter dem 
Kreis sich vor- und rückwärts bewegende Zahnstange setzt das Zahnrad in Um- 
drehung und die Übertragung der Bewegung auf die Schraube geschieht durch ein 
Sperr-Rad mit Sperr-Klinke). Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, wendet Hey de bei 
seinen neuen Kreisteilmaschinen nur durchgehende Kreisbewegungen an und erzeugt 
die unterbrochene Bewegung der Schraubenspindel durch einen in das Zahnrad der 
Spindel sich einlegenden gezahnten Sektor, dessen Länge der Winkeldrehung der 
Schraube angepaßt ist: verschieden lange Sektoren geben verschiedene Winkel- 
drehungen der Schraube für die verschiedenen Teilungen; bei normaler Dreh- 
geschwindigkeit des Sektors soll ein Weiterschleudem der Schraube durchaus aus- 
geschlossen sein. 

Heyde hat nach diesen Grundsätzen, die den Wegfall jeder Korreküomvorrichtung 
ermöglichten, seit Anfang 1904 eine größere Zahl von Teilmaschinen um- und neu- 
gebaut. Wie die beideh Fig. 1 und 2 zeigen, ist das Fußgestell der Maschine ent- 
weder (für die kleinern Maschinen bis 50 cm Kreisdurchmesser) ein starker Dreifuß mit 
Säule oder (für die großem Maschinen bis 1 m Kreisdurchmesser) ein Gußeisenzylinder. 
Der starke gußeiserne Kreis K (vgl. für alles folgende Fig. 1) trägt den Oberbau. 
Der Teilkreis wird von einer langen Stahlachse getragen, die in der Buchse B 
konisch geführt und durch eine Entlastungsschraube gestützt ist, auf deren Fläche 
einfach die glasharte Spitze der Achse ruht, um die Eeibung auf ein Minimum zu 
verringern. Der Hand des schweren Bronzekreises (auf dessen Oberfläche zwei Silber- 
streifen zur Aufnahme der Originalteilung eingelassen sind) ist bei den kleinem 
Maschinen mit 1080, bei den großem mit 2160 oder 4320 Einschnitten versehen, die 
den Winkelwerten Va^» Ve^ oder 7ia° für jede ganze Umdrehung der in einer dem 
Zentriwinkel 5^ entsprechenden Länge in die Kreiseinschnitte einliegenden Hohl- 
schraube H entsprechen. Diese Peripherieschraube ist mit einem Zahnrad von 
60 Zähnen und geteilter Trommel versehen und in einem zwischen Spitzen beweg- 
lichen Rahmen / gelagert; das mit / verbundene Gewicht g sorgt für inniges Anliegen 
der Schraube an die Kreiszähne. Unter dem Tisch T ist die lange Antrieb welle a 
gelagert; an ihrem Ende sitzt ein Zahnrad (in Fig. 1 u. 2 nicht sichtbar), das in 
das große Rad V eingreift. Die in den Lagerböcken Lj und L^ geführte Welle w 
hat an beiden Enden Ansätze zur Befestigung des mit einem konischen Rad i ver- 
bundenen Rades V auf der einen Seite und des auswechselbaren Sektors S auf der 
andern Seite. Jeder dieser zur Bewegung der Hohlschraube H dienenden gezahnten 
Sektoren hat denselben Radius wie V und eine seiner Bogenlänge entsprechende Zahl 
von Zähnen; die Bogenlänge eines Sektors hängt ab von dem verlangten Teilungs- 
intervall, und es ist deshalb eine ganze Anzahl solcher Sektoren für Vg, Vg, Y^, Vg, Via, 
Vi5> Vao Grad -Teilung auswechselbar vorhanden. Bei der Bewegung von V greift der 
Sektor in das Hohlschraubenrad ein und bewegt durch Drehung der Schraube den 
Teilkreis um einen genau begrenzten Winkelwert. Hat der Sektor das Schraubenrad 
verlassen, so legt er leerlaufend vollends den Umkreis bis zum Wiedereingriff in das 
Schraubenrad zurück; Fig. 1 und 2 zeigen den Sektor außer Eingriff mit dem Zahnrad 
der Hohlschraubenspindel. 

Diese Zeit des Leerlaufs des Sektors wird benutzt zur Bewegung des Reißer- 
werks R. Auf den Querstegen N^ iV,, die höher und niedriger gestellt werden können, 
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mht die Brücke /, auf der das Reißorwerk über die ganze LftDge des Kreisdarch- 
messers verschoben und reBtgeklemmt werden kann; es läßt sich also das Reißerwerk 
fOr den Kand jedes auf der Maschine zu teilenden Erei&es, der auf der über dem 
Teilkreis der Maschine angebrachten Scheibe aufzuspannen ist, einstellen. Dorch 
konische Baderübertragnng wird die LeitsUnge k gedreht nnd auf dieser ist ein 
gleiches konisches Rad mit dem ReiÜerwerk verschiebbar. Dieses hat folgende Ein- 
richtung. Zwischen einem starken Rahmen B, bewegt sich, zwischen Spitzen geführt, 
der Mittelrahmen, in dem, abermals zwischen Spitzen gelagert, der Stichelrahmen be- 



weglich ist. Eine kleine durch die Leitst&nge k bewegte nnd durch B hindurch- 
gefahrte Welle c ist mit zwei Exzentern ausgestattet, von denen der eine den Hub, der 
andere den Zug des Stichels vermittelt. Die Länge der zu ziehenden Teilstriche 
wird, -wie bei andern Keißerwerken, durch den Stern x und den mit dem Mittelrahmen 
verbundenen Einleger y geregelt. Die Drehung des Sterns x vermittelt ein kleiner, 
mit der Welle c verbundener Daumen, der bei jeder Umdrehung von e den Stern 
um einen Zahn weiter bewegt. 

Der ganze Bewegungsvorgang an der Maschine ist nun folgender. Das au der 
Antriebwelle a befindliche Zahnrad hat 60, das Rad V 360 Zähne; es macht also die 
Welle a sechs Umgänge, bis das Rad V und der Sektor 5 eine volle Umdrehung aas- 
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geführt haben. Das konische Rad t macht mit v und der Leitstange k in dieser Zeit eben- 
falls eme Umdrehung; da ein Umgang der Welle a einer Umdrehung der Schraube S 
gleich ist, so wird je nach der Länge des Sektorbogens mindestens eine Pause von drei 
Umgängen der Welle a für den Sektorleergang, d. h. zur Bewegung des Reißerwerks ver- 
bleiben. Bei fein zu teilenden Kreisen wird die Pause zur Bewegung des Reißerwerks 
wesentlich länger; in jedem Fall verbürgt die geschilderte Einrichtung die höchste 
Genauigkeit für die abwechselnde Drehbewegung des Kreises und das Teilstrichziehen. 

Auch das Teilen von Nonien auf der Maschine hat keine Schwierigkeit. Es sind 
nur Sektoren einzusetzen, die um eine dem gewünschten Nonius entsprechende Zähne- 
anzahl verkürzt sind, sodaß das Schraubenrad nur eine der Differenz zwischen Limbus- 
teil und Noniusteil entsprechende verminderte Drehung zu vermitteln hat. Es können 
Nonien zur Ablesung von 1', 30", 20" und 10" auf der Maschine geteilt werden. 

Die vorstehende Beschreibung, die zum Teil auf einer von Hm. Hey de selbst 
gelieferten Notiz beruht, wii*d zeigen, daß es sich bei dieser neuen automatischen 
Kreisteilmaschine um originelle und schön durchdachte Einrichtungen handelt. Wie 
schon angedeutet, konnte bei dieser Maschine jede Korreklionsemrlchiung weggelassen 
werden; trotzdem glaubt Hr. Hey de jede Gewähr für die dauernde Leistungsfähig- 
keit seiner Maschinen übernehmen, ja versichern zu können, daß sie mit der Zeit 
nicht schlechter, sondern infolge genauem Ineinanderarbeitens der Hohlschrauben- 
Umgänge und der Kreiseinschnitte besser werden. Er glaubt femer den weitest- 
gehenden Anforderungen an Genauigkeit der Teilungen Genüge zu leisten und über- 
nimmt jede Garantie, daß die „Fehlergrenze" der auf dieser „neuen Teilmaschine 
ausgeführten Teilungen auf das äußerste beschränkt ist**. Über die Preise der 
Hey de sehen Teilmaschinen (die durch Gebrauchsmuster geschützt sind) vgl. diese 
Zeitschr. 24. S, 310. 1904: für Kreisdurchmesser von 34 bis 100 cm 3500 bis 12000 M. 
Über die oben erwähnte Maschine zur Herstellung der Hohlschrauben wird wohl 
Hr. Hey de selbst bald berichten. 

Verf. kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit nochmals den Wunsch aus- 
zusprechen, es möchten auch für Originalteilungen (nicht nur für die Teilungen der 
Gebrauchskreise) die Fehlergrenzen und vollständigen Fehleruntersuchungen ver- 
öffentlicht werden. 



Über Theorie und Praxis des Laufgewichts -Barographen. 

Von 
A. SpraniT in Potsdftm. 

(Fortsetzung von S. 45.) 

II. Technische Fragen. 

A, Die Tauch-Einrichtung. 
Der Eigenart des Apparates entsprechend, ist das Barographenrohr in ununter- 
brochenen vertikalen Bewegungen begriffen; denn das Laufrad wandert ja, auch 
bei unverändertem Luftdruck, bald nach links, bald nach rechts ein wenig über die 
Gleichgewichtslage hinaus, sodaß der betreffende Wagebalkenarm bald nach unten 
bald nach oben kippen muß. Diese vertikalen Bewegungen sind gar nicht unbeträcht- 
lich, denn nach meiner Erfahrung arbeitet der Apparat besser, wenn man ihm hier 
fireies Spiel läßt, als wenn man diese Bewegungen einzuschränken sucht. Deshalb 
ist es ratsam, die zwei Anschlagschrauben an dem langen Wagebalkenarm dort, wo 
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auch der Hauptkontakt zustande kommt, soweit heransznschranben, daß sie bei den 
normalen Schwingungen des Balkens nicht mehr berührt werden. Hierzu ist ein 
Spielraum von 2 bis 3 mm an der betreffenden Stelle erforderlich; da nun das Baro- 
graphenrohr dem Drehungspunkte des Wagebalkens etwa fünfmal so nahe ist, so 
beschränken sich die vertikalen Bewegungen des Barometerrohres selbst auf einen 
Betrag von ungefähr 7» "**"• ^ erscheint hiemach wohl verständlich, daß die von mir 
ursprünglich gehegte Hofibung, es möchten diese Yertikalbewegungen ausreichen, um 
auch diejenigen GewichtsstOrungen zu vermeiden, welche auf den Eapillarkräften 
beruhen, nicht zugetroffen ist. Zu dem Zwecke bedarf es erheblich kräftigerer Ein- 
griffe. Die beste Methode besteht darin, daß man für einige Sekunden einen ziemlich 
umfangreichen Holzkörper in das Quecksilber des Gefäßes eintauchen läßt derart, 
daß die Quecksilber- Oberfläche im Gefäße sowohl wie im Bohre um 1 bis 2 mm an- 
steigt. Zunächst ist man etwas zu ängstlich mit derartigen kräftigen Maßnahmen, 
und demgemäß ließ ich eine Eontakt-Vorrichtung an der Uhr, durch welche der 
Tauchkörper elektromagnetisch in das Quecksilber des Gefäßes herabgeführt wird, 
nur alle 10 Minuten in Wirksamkeit treten. Aber der Erfolg befriedigte nicht voll- 
kommen; die Genauigkeit der Angaben hatte zwar erheblich zugenommen, aber fast 
immer erwies sich die Kurve von 10 zu 10 Minuten durch kleine Anhängsel gestört. 
So bin ich denn schließlich dazu übergegangen, den Tauchkörper jede Minute in 
das Quecksilber des Gefäßes herabzuführen, was sich gut bewährte. Man mag sich 
vorstellen, daß die Kurve jetzt ununterbrochen ein wenig gestört ist; aber diese 
Störung ist eine Konstante, welche bei der Yergleichung mit dem Normal-Barometer 
herausfällt Tatsächlich wird auf diese Weise wieder eine vollkommen glatte Kurve 
erzielt. Natürlich darf der einzelne Eingriff nicht allzu lange dauern; 3 bis 4 Sekunden 
sind vollkommen ausreichend. 

Die Genauigkeit der Angaben muß als recht befriedigend bezeichnet werden, 
denn die Differenzen gegen ein gutes Quecksilberbarometer („Wild-Fueß'') halten 
sich oft verschiedene Wochen hindurch innerhalb eines zehntel Millimeter. 

Es mag ausdrücklich hervorgehoben werden, daß vor der Einführung der Tauch- 
einrichtung die einzelnen Abweichungen zuweilen mehrere zehntel Millimeter er- 
reichten^). Man ist ja natürlich zunächst geneigt, den Grund solcher Unterschiede 
auch in dem Arbeiten des Registrierapparates zu suchen. Nunmehr aber scheint es, 
als ob die zugrunde liegende Laufgewichts -Registrierwage an sich als ein fehlerlos 
funktionierender Apparat betrachtet werden kann; denn andernfalls hätte ja eine 
solche Genauigkeit des Barographen überhaupt nicht erreicht werden können. 

Hierfür sprechen übrigens auch die Versuche mit der Laufgewichts-Registrier- 
wage, welche ich im Jahre 1888 angestellt habe (vgl. diese Zeitschr. 8. S. 17, 1888 und 
La Lumüre eUctrique 43. S. 170. 1892), 



^) Die Haupterschemang ist einfach die folgende. Wenn das Qaecksilber im Geiaß einige Zeit 
mhig gestanden hat, so genügt schon das Überstreichen der Qaecksilberoberfläche mit einer Feder- 
&hne, om einen Rückgang der Barograpben-Schreibfeder um einige zehntel Millimeter hervorzarnfen. 
Als bei einem solchen Versache Hr. Faeß mit einem Mikroskope das im Glasrohr befindliche, obere 
Niveau des Quecksilbers beobachtete, konnte er von einer entsprechenden Höhen&nderang nicht eine 
Spar wahrnehmen. Za demselben Ergebnis gelangte aach Hr. Dr. Leß bei der Untersuchong des 
Barographen der Kgl. Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin. Man vei^leiche auch des letzteren 
Referat über eine Arbeit von Babinsky in Pawlowsk in der Meteorolog, Zeüschr. Um S. (65), 1894, 
Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich aaf meine Bemerkungen in der Meteorolog. Zeitschr. 6* S. 277. 
18H9^ welche in einem Berichte über die vierte allgemeine Versammlang der Deutschen Meteoro- 
logischen Gesellschaft (am 28. bis 25. April 1889 in Berlin) enthalten sind. 
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Seit 2 Vs Jahren werden in Potsdam die Wocbenmittel der Korrektionen des 
Barographen anf das GefUß-Heberbarometer andauernd niedergeschrieben. Da es zn 
weit führen würde, diese Werte alle wiederzugeben, so soll nur der vierte Teil der- 
selben derart, dSL& nahezu jeder Monat vertreten ist, hier mitgeteilt werden. 

Um indessen die fortgelassenen Werte auch noch zur Geltung zu bringen, sind 
unmittelbar neben den einzelnen Wochen-Mitteln noch Monats- bezw. 4-wöchentliche 
Mittel mitgeteilt. Letztere geben über den aUgememen Verlauf der Korrektion die 
beste Auskunft. 







Korraktion in 






hnnd«rtate] 


1 Millimeter 




Woehen- Mittel 


MoBftts- Mittel 


1902 


1.-7. VIII. 


2 


4- 1 




29. Vin.-4 IX. 


-h 3 


4- 5 




26. IX.-2. X. 


+ 5 


4-11 




24.— 30. X. 


-f-12 


4-10 




21.-27. XI. 


+ 6 


4- 6 




19.— 25. XII. 


4- 6 





1903 


16.-22. 1. 


-+- 4 


4- 5 




13. 19.11. 


+ 7 


4- 7 




13. 19. in. 


-h 8 


4- 9 




10. 16.1V. 


4- 3 


4- 5 




8.-14. V. 


+ 10 


4-10 




5.— 11. VI. 


-+- 2 


4- 2 




3.-9. VII. 


1 







31. VII.-6. vm. 





4- 




28. VI1I.-3. IX. 





4- 2 




26. IX.-1. X. 


4- 7 


4- 2 




23.-29. X. 


+ 2 


4- 3 




20. 26. XI. 





4- 1 




18.-24. XII. 


4- 3 


4- 2 


1904 


15. 21.1. 


4- 4 


-4- 2 




12.-18. IL 


2 


4- 5 




11.-17. 111. 


4- 9 


4- 8 




8.—14. IV. 


4-11 


4-11 




6. 12. V. 


4- 6 


4- 4 




3.-9. VI. 


4- 2 


H- 3 




1. 7.vn. 


4- 4 


4- 2 




29. VII.-4. vm. 


+ 1 


4- 2 




26. vm.-i. IX. 


4- 6 


4- 4 




23.-29. IX. 


+ 6 


4- 2 




21.-27. X. 


4- 5 


4- 4 




18.-24. XL 


4- 4 


4- 3 




16. 22.XIL 


4- 2 





Man ersieht aus den Monats-Mitteln, daß die Korrektion im allgemeinen 2 bis 
3 hundertstel Millimeter betragen hat, daß aber einige höhere Werte, bis etwa 
10 hundertstel Millimeter, vorhanden sind, welche zweimal im Frühjahr und einmal 
im Herbst auftraten. Jedenfalls ist also eine deutliche Jahresperiode nicht ersichtlich; 
dazu müßte man wohl auch noch mehr Material abwarten. 

Das wichtigste Ergebnis scheint mir zu sein, daß die Werte zu Anfang und zu 
Ende des 2 Va -jährigen Zeltraums so gut wie ganz gleich waren; hiemach erscheint 
man wohl berechtigt, den Barograph auch als vollkommen absoluten Apparat zu be- 
handeln, wenn es sich — wie in den meisten meteprologischen Fällen — nur darum 
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handelt, den Luftdruck in solcher Weise zu messen, daß man die zehntel Millimeter 
noch als ganz sicher betrachten darf. 

Von einer weiteren kleinen Untersuchung über die Grenauigkeit des Apparates, 
welche sich auf zwei getrennte Vierteljahre erstreckte, sollen hier nur die Ergebnisse 
mitgeteilt werden. ' 

Es ergaben sich für den wahrgeheintichen Fehler einer Beobachtung die folgenden Werte: 

im Sommer: d: 0,026^ mm, 
„ Winter: ±0,031, „ ; 

der wahrscheinliche Fehler erreicht also hiemach kaum den Betrag von 0,03 mm, 
welcher von Hm. Scheel im Jahre 1894 bei dem Barographen der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt gefunden wurde*). Der Unterschied ist jedoch nur un- 
bedeutend; man wird also daran festhalten dürfen, daß mit beiden Apparaten die 
Bestimmung des Luftdrucks mit einem wahrscheinlichen Fehler von 0,03 mm erfolgt. 

B. Die Füllung des Barographenrohres. 

Die Füllung erfolgt im Prinzip in der primitiven, in jedem Lehrbuch der Physik 
beschriebenen Weise, indem man das mit dem Finger verschlossene, vollständig ge- 
füllte Rohr umkehrt und unter Quecksilber öflfhet. Es wird also hier nur darauf 
ankommen, zu zeigen, in welcher Weise dies primitive Verfahren erheblich verbessert 
werden kann. Allzuhohe Ansprüche dürfen dabei freilich nicht gestellt werden; dies 
ist aber auch schon deswegen nicht nötig, weil die meisten Barographenrohre ganz 
oben noch mit einer kugelförmigen Erweiterung versehen sind, sodaß kleine Reste 
Luft hier eine weit stärkere Verdünnung erfahren, als bei den gewöhnlichen Queck- 
silberbarometem. 

Die Hauptsache war aber die, ein Verfahren zu besitzen, welches gestattet, am 
Orte der Aufstellung des Barographen eine leidliche, in vielen Fällen sogar recht 
gute Füllung des Barographenrohres vorzunehmen, weil sich der früher gebräuchliche 
Versand des gefüllten Rohres als zu gefährlich erwiesen hat. 

Den zu beschreibenden Kunstgriff habe ich vor etwa 25 Jahren von einem 
Hm. Bogen gelernt und auf Barographenrohre zuerst in Anwendung gebracht'). Ea 
empfiehlt sich, die Füllung zunächst mit einem wesentlich engeren Glasrohre einzuüben. 
Man benutze beispielsweise ein sorgfältig gereinigtes, zylindrisches Barometerrohr von 
etwa 10 mm Durchmesser, bringe das offene Ende nach oben und fülle es mit Queck- 
silber. Dann wird das offene Ende mit dem Finger verschlossen, das Rohr umgedreht 
und nun unter Quecksilber geöffnet. Damit ist das primitive Barometer gewonnen; 
zu den weiteren Mafsnahmen ist ganz unerläfsUch, dafe der Finger mit einem Kautschuk- Überzuge ver- 
sehen sei. Man kann dazu einen der überall käuflichen Gummifingerlinge verwenden. 

Es wird nun das mit dem Finger wieder verschlossene Rohr, ohne es vorher 
durch Neigen vollaufen zu lassen, aus dem Quecksilber wieder herausgenommen. Es 
befindet sich also jetzt über dem Quecksilber ein teil weises Vakuum, in welchem 
man die Reste Luft, welche noch im Quecksilber und an der Wand des Glasrohres 
vorhanden waren, sich ansammeln lassen kann. Zu dem Zweck hält man natürlich 
das Rohr angenähert horizontal und läßt die Vakuumblase einige Male hin und her- 
laufen, indem man zugleich das Rohr ein wenig dreht, sodaß nacheinander die ver- 
schiedenen Giasteile nach oben gerichtet sind. 

') Diese Zeüschr. 15. S. 133, 1895. 

') Das Prinzip der Methode habe ich übrigens aach schon in meinem Lehrbuche anf S, 64 u, 65 
beschrieben. 
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Hierauf wiederholt man die ganze Operation, indem man das Glasrohr behutsam 
mit tunlichst gutem und luftfreiem Quecksilber von neuem ganz anfüllt, u. s. w. 
Nach nur wenigen Wiederholungen wird ein recht gutes Barometer entstanden sein. 

Nachdem man diese Methode an dem engen Eohre genügend studiert hat, mag 
man sie auch an weiten Rohren versuchen; doch dürfte es sich empfehlen, nicht 
sogleich das Barographenrohr hierzu zu wählen, sondern zunächst ein weites Probe* 
röhr. Von Hm. Fueß werden deshalb ein oder zwei derartige Rohre dem Baro- 
graphen beigegeben werden. Bei der Handhabung des weiten Rohres ist wegen des 
großen Gewichts des darin enthaltenen Quecksilbers mit der nötigen Vorsicht zu 
verfahren. 

G. Die neuere Laufradführung. 

Wie die erste Abbildung des Apparates in dem mehrfach zitierten Loewen- 
herzschen Berichte vom Jahre 1880 zeigt, ist ursprünglich nur ein Elektromagnet vor- 
handen gewesen , während die jetzige Ausführung (siehe Fig. 2 und 3), ebenso wie 
das von Scheel in dieser Zeitschr. 15» S. 133, 1895 beschriebene Exemplar, drei Elektro- 
magnete besitzt. Der größte, E^ dient zum Betriebe des hölzernen, am Gefäße des 
Barometers sitzenden Tauchkörpers T (vgl. Abschn. U A). Die zwei kleinen Elektro- 
magnete oben rechts bewegen das Laufrad L bezw. regeln sie die Bewegung des 
letzteren durch die Uhr, indem sie abwechselnd in Tätigkeit treten und hierdurch 
die jeweils vorhandene Bewegungsrichtung des Laufrades nach kurzer Zeit wieder 
umkehren. 

Vermittelt wird diese Bewegung, wie auch in der Einleitung schon angedeutet 
ist, durch eine lange Stahlschraube S, welche vor dem langen linken Wagebalkenarme 
gelegen ist. Aber auch noch rechts vom Unterstützungspunkte des Wagebalkens er- 
kennt man einen kleinen Teil dieser Schraube, denjenigen nämlich, durch welchen 
die von der Uhr ausgehende Bewegung auf die Schraube übertragen wird. Hier 
sitzen nämlich, konachsial mit der Schraube selbst, zwei Reibungsscheiben r fest auf, 
deren innere Flächen am Rande mit einer feinen Zahnung versehen sind. 

In den Raum zwischen diesen zwei Reibungsscheiben ragt von unten her eine 
aus Weichgummi hergestellte Triebscheibe hinein , welche auf der in Fig. 2 deutlich 
erkennbaren, durch das Uhrwerk ständig in Umdrehung versetzten Antriebstange A 
sitzt; letztere selbst steckt ganz oben in einer beweglichen Führung, und zwar hängt 
dieses obere Lager von A unmittelbar mit dem gemeinschaftlichen Anker der beiden 
Elektromagnete zusammen. Die Anordnung ist eine derartige, daß, wenn beispiels- 
weise der Unke Elektromagnet allein erregt worden ist, die Weichgummischeibe nach 
links hin an die betreffende Reibungsscheibe angepreßt und hierdurch das Laufrad 
samt Schreibfeder F andauernd nach links fortgeführt wird. 

Ganz dementsprechend führt der rechts gelegene Elektromagnet, wenn er allein 
in Wirksamkeit ist, das Lauj&ad andauernd nach rechts. 

Nach diesen Erläuterungen wird man sich von dem Spiel des Apparates leicht 
ein anschauliches Bild machen können. 

Kippt z. B. der lange, links liegende Wagebalkenarm vermöge des nach links 
erfolgenden Fortschreitens des Laufrades ein wenig herunter, so bildet er am Ende 
links ^) einen Kontakt, der durch die Berührung einer Silberschneide mit einem ganz 



') Das effektive linke Ende des linken Wagebalkens bildet ein Gegengewicht in genau 50 cm 
Abstand yom Drehungsp unkte des Wagebalkens. Dieses Gegengewicht, der Hauptkontakt H und 
die unter 11 A schon erwähnten Anschlagschrauben liegen hier alle ganz nahe beieinander. 
I. K. xzv. 6 
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dflnnen Platinbleche bewerkstellig wird'). Diesea ist der sogenanote Hauptkontaki B, 
welcher frfiher allein vorhandeD war. Die unmittelbare Wirkung des Hanptkontaktes ist 
die, dall der Strom nun nicht im linken, sondern im rechten Elektromagneten kreist und 
hiermit die Fortscfareitongsrichtang des LaoA^es umgekehrt wird; dasBelbe wandert 
nun nach rechte. Za der soeben erwähnten Umschaltang bedarf es des Nebenkontakta N, 
welcher sieb rechts nnten vom Drebnngspnnkt des Wagebalkens dicht (Lber dem 

rechten der zwei kleineren Elek- 
tromagnet« befindet Hier ist 
nfimlich der Anker unmittel- 
bar über dem einen Kern des 
rechten Magneten mit einer 
kleinen Durchbohrung yersehen, 
welche einen kleinen Eisen - 
bammer ganz f^i passieren läJit. 
Dieses Hämmercfaen sitzt an 
einem elastisch biegsamen Stiele 
(vgl. Fig. 3), durch welchen (bei 
Bti*omlosem rechten Magneten) 
die mit Platin bekleidete Ober- 
seite des Hammers an eine 
darüber befindliche, ebenfalls 
mit Platin bekleidete Regnlier- 
Bchranbe angedrückt wird: so- 
lange dieser Nebenkontakt 
Schluß hat, wird der Strom dem 
linken Elektromagneten zuge- 
leitet, und das Laufrad wandert 
also nach links, eben bis zum 
Eintritte des Hauptkontaktes. 
Sobald letzterer erfolgt ist, geht 
nftmlich der Strom einen Augen- 
blick durch beide Elektro- 
magnete gleichzeitig hindurch; 
sofort wird dann aber das Hfim- 
merchen des Nebenkontaktes, 
trotzdem der rechte Elektro- 
magnet nar Strom von der 
halben Stärke erhält, angezogen, 
rff.f. der Nebenkontakt also unter- 

brochen und hierdurch der Strom 
dem rechten Elektromagneten in voller Stärke zugeführt derart, dafi nun die weit 
größere Art}eit der Fortführung des Laufrades nach der rechten Seite geleistet werden 
kann. Dies unterbricht dann aber nach kurzer Zeit den Hauptkontakt, hierdurch 
gelangt nun der linke Elektromagnet wieder in Tätigkeit u. s. w. 

') Früher waren es etwa 12 gaoz feine Pl>.tiu-Drä/ite, die sich cur sehr schwiarig in Ordnung 
halten UeHeii. Vor angefähr sieben Jahren aber habe ich die Drähte durch das BufierordenÜicEi viel 
bequemere P£a^Ä/ecA cr3etzt(Tg[. A. Sprung, Meteorol. Zeittehr. IS. S. 113. 1898). Dieae Abänderung 
hat gkh voHkommen bewährt. 
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In der vorstehenden Erörterung ist auf die tatsäehliche Stromfährung nicht 
Rücksicht genommen, weil die meisten Empfänger des Apparates durch die in der 
Werkstatt erfolgte Verlegung der Drähte der Mühe überhoben sein werden, sich mit 
den Einzelheiten der Stromführung zu befassen. Es lassen sich aber doch Fälle 
denken, in denen die Kenntnis der letzteren erwünscht sein wird, und deshalb ist in 
Fig. 3 auch noch das Stromleitungsschema zugefügt worden. Die Buchstaben- 
Bezeichnung stimmt mit deijenigen der Hauptfigur (Fig. 2) üb^ein. Außerdem be- 
findet sich an vier Stellen noch der Buchstabe k] dies bedeutet einen Körperschluß, 
d. h. es wird zur Vereinfachung der Konstruktion der metallische Körper des Appa- 
rates zur Weiterführung des Stromes benutzt. 

Es möge zur Erläuterung der Stromlauf durch die zwei kleinen Elektromagnete 
betrachtet werden. 

Die von der Batterie B kommende Stromleitung geht zunächst zum vorderen 
(in Fig. S unteren) Teile des rechten Elektromagneten , dann weiter zum vorderen 
Teile des linken Magneten. 

Von der Wickelung des hinteren Teiles 
des rechten Magneten geht die Leitung isoliert 
weiter bis zum Hauptkontakt H. Ist hier 
Schluß, so tritt der Strom in den Wagebalken 
ein, geht durch die Schneide zum Körper des 
Apparates, der ja unmittelbar mit dem anderen 
Pole der Batterie verbunden ist. Durch den .. 

Hauptkontakt H wird also der rechts gelegene 
Magnet direkt in Tätigkeit gesetzt. 

Die erste Arbeit, welche letzterer hierbei 
leistet, besteht, wie oben schon erörtert, darin, Q 

daß das Hämmerchen nach unten gezogen und 
hierdurch der Nebenkontakt N unterbrochen 
wird. Hierdurch wird der linke Magnet aus- *? ^5 

geschaltet; denn von dem hinteren Teile des ^ 

linken Magneten geht die Stromleitung isoliert 

zu einem ebenfalls isolierten starren Metallstäbchen (das in Wirklichkeit noch mit 
einem Regulierschräubchen versehen ist). 

Wenn jedoch der rechte Magnet das Hämmerchen nicht nach unten zieht, dann be- 
rührt es dieses MetaUstäbchen und nun tritt von hier der Strom durch das Hämmerchen 
in den Körper des Apparates ein und gelangt so unmittelbar zum anderen Batteriepole. 

Der Hauptvorteil der beschriebenen neueren Laufradführung besteht darin, daß 
die Kraft, mit welcher die Antriebstange A, bezw. die an derselben oben angebrachte, 
aus Weichgummi hergestellte Triebscheibe sich jeweils an eine der zwei Reibungs- 
scheiben r der großen Stahlschraube anlegt, nach beiden Seiten stets gleich ist, wie 
groß die Stromstärke auch sein möge. 

Dies war bei der allerersten Einrichtung nicht der Fall, weil hier nach der 
einen Seite hin der Druck stets vermöge einer Abreißfeder ausgeübt wurde; dieser 
konstanten Kraft stand also die mit der Stromstärke stark variierende Kraft des 
Elektromagneten gegenüber. Infolgedessen ereignete es sich nicht selten, daß bei 
abnehmender Stromstärke plötzlich die Schreibfeder seitwärts zu wandern begann 
und erst am Rande der Schreibtafel zum Stillstand gelangte. 

6* 
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Derartige Übelstände kommen nach Einführung des Doppelmagneten kaum mehr 
vor, aber es ist bis zu einem gewissen Grade unwillkommen, daß man auf die Ab- 
nahme der Stromst&rke nicht in drastischer Weise aufmerksam gemacht wird, denn 
auch bei der Stärke Null bleibt das Laufrad an derselben Stelle stehen, nur daß als- 
dann die Kurve schließlich ganz zart wird, weil keine Oszillationen mehr erfolgen. 
Um dies zu vermeiden, empfiehlt sich die Anbringung eines zweckentsprechenden 
Strommessers überall da, wo man nicht etwa eine vollkommen systematische Über- 
wachung der Elemente eingeführt hat. 

Auch ist zu beachten, daß bei der neuen Einrichtung die Elemente doppelt so 
lange Zeit wie fiüher, nämlich so gut wie ununterbrochen, zu arbeiten haben. Ea ist 
also ganz ausgeschlossen, Lecl auch 6 -Elemente zu verwenden; man muß Eupfer- 
Zink-Elemente des Meidinger- oder Daniell-Typus nehmen. Vier auf Spannung 
geschaltete, ziemlich große Meidinger-Elemente werden genügen, doch empfiehlt 
es sich, vier andere parallel zu schalten, und womöglich die eine Reihe dann erst an- 
zusetzen, wenn die andere ungefähr die halbe Zeit gebraucht worden ist (aber wie 
gewöhnlich noch wenig in der Wirkung eingebüßt hat). Gänzlich zu widerraten ist 
die Verwendung der Ströme einer elektrischen Zentrale, während Akkumulatoren von 
entsprechender Zahl und Größe zu empfehlen sind. 

Die Doppelmagnet-Einrichtung (an Stelle der Abreißfeder) hat leider die Kon- 
struktion des Apparates etwas komplizierter gemacht. Ob dieser Nachteil durch die 
vorher beschriebenen Vorteile vollkommen ausgeglichen wird, muß die Ekfahrung 
zeigen. Jedenfalls wird es gut sein, sich daran zu erinnern, daß auch der alte 
Apparat ganz gute Dienste geleistet hat, natürlich nicht mit dem Quecksilberkontakt» 
mit dem derselbe ursprünglich versehen war. Diesem Quecksilberkontakte gegen- 
über bedeutete der Rung-Lauritzensche Silber -Platin -Kontakt einen ungeheuren 
Fortschritt; beschrieben und abgebildet ist derselbe in der MeteoroL Zeitschr. 1. S. 34. 
1884.^ Von seiner Abänderung im Jahre 1898 ist oben schon die Rede gewesen. 

D. Einige Winke für die Behandlung des Instrumentes. 

1. Es empfiehlt sich, monatlich ein Putzen der zwei Kontakte vorzunehmen. 
Hierzu benutzt man am besten ganz feines Schmirgelpapier, das auf ein dünnes keil- 
förmiges Hölzchen aufgeklebt ist. Am Hauptkontakt reibt man hiermit einige Male 
die Silberleiste, am Nebenkontakte aber die beiden kleinen Flächen, durch deren 
BertLhrung der Strom geschlossen wird. Um bequem ankommen zu können, schraubt 
man vorher beim Hauptkontakt die obere Anschlagschraube des Wagebalkens, beim 
Nebenkontakt die Kontaktschraube selbst tunlichst weit in die Höhe (natürlich nur 
für die Zeit des Putzens). Nach dem Abreiben der Kontakte ist es nötig, den hier- 
durch verursachten Schmirgelstaub wieder zu beseitigen, am besten mit Hülfe einer 
kleinen, ganz trocknen und sauberen Federfahne. 

Um das Platinblech des Hauptkontaktes wird man sich nicht viel zu kümmern 
brauchen; es scheint jahrelang befriedigend zu wirken. Sollte indessen eine Ver- 
änderung der Anschlagstelle erwünscht erscheinen, so kann man das Ganze leicht 
auseinander schrauben und das Blech in der in der MeteoroL Zeitschr. 15. S. 113. 1898 
beschriebenen Weise wieder herrichten. 

2. Zuweilen, wenn auch ziemlich selten, machen sich ganz kleine, meistens 
nur nach einer Seite gerichtete Ansätze an der Kurve bemerkbar. Diese rühren 
von dem Ankleben des Wagebalkens an den Anschlagschrauben her, denn man 
wird sich davon überzeugen, daß dieselben verschwinden, wenn die Anschlagstellen 
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in ganz ähnlicher Weise, wie es soeben für die Kontakte beschrieben wurde, geputzt 
werden. 

3. Wenn man die Stromzuführung unterbricht, wozu neuerdings ein besonderer 
Einschalter oder Steckstift vorhanden ist, so muß sich (man hebe zuvor die Schreib- 
feder vom Papier ab) das Laufrad nach beiden Richtungen leicht verschieben lassen. 
Diese Probeverschiebung darf man nicht zu rasch ausführen, weil sonst das Laufrad 
aus seinem Lager geraten könnte. 

Findet man bei dieser Probeverschiebung bei unterbrochenem Strom einen 
merklichen Widerstand, so versuche man zunächst, ob derselbe verschwindet, wenn 
man die beiden Enden der langen Schraube mit einem Tröpfchen Petroleum oder 
feinen Öles versieht. 

Verschwindet der Widerstand dabei nicht, so ist es wahrscheinlich, daß das 
mit Gummischeibe versehene Übertragungsrad nicht genügend gut in der Mitte 
zwischen den beiden Reibungsscheiben r sitzt, an welche es sich bei dem Arbeiten 
des Apparates anlegt. Ehe man aber alsdann zu einer Regulierung schreitet, mache 
man nachfolgende Proben. 

Man schließe die Stromzuführung, drücke mit der linken Hand das linke 
Ende des Wagebalkens zum Schließen des Hauptkontaktes nach unten und probiere 
mit der rechten Hand behutsam, ob das Laufrad sich etwa sehr leicht seitwärts 
verschieben läßt. Dieselbe Probe mache man mit aufwärts geschlagenem Wage- 
balken. 

Ist eine Asymmetrie in der Lage des Übertragungsrades vorhanden, so wird 
man bei diesen beiden Proben deutlich einen Unterschied in der Kraft merken, mit 
welcher das Laufrad von dem Führungsmechanismus festgehalten wird^). Und in 
solchem Falle wird man versuchen, den Fehler dadurch zu beseitigen, daß man die 
Lager der großen Führungsschraube ein wenig verstellt. Hierzu dient die links ge- 
legene Schraube (mit Sicherung), welche erst mit Hülfe eines Stellstiftes in Gebrauch 
genommen werden kann. 

4. Bei sehr langem Gebrauche kann eine merkliche Abnutzung des Gummi- 
randes der Triebscheibe eintreten, derart, daß das Laufrad nach beiden Seiten nur 
sehr mangelhaft mitgenommen wird. In diesem Falle kann man die Gummischeibe da- 
durch vergrößern, daß man vier kleine Schräubchen etwas hineinschraubt. Es empfiehlt 
sich, zu diesem Zwecke die ganze Triebstange herauszunehmen, worauf man die vier 
Schräubchen leicht finden wird. Man beachte noch, daß die Gefahr vorliegt, dieses 
Hineinschrauben zu übertreiben, und daß die Gummischeibe leicht ihre genau kreis- 
förmige Gestalt verliert, wenn man nicht alle vier Schräubchen in genau gleicher 
Weise behandelt. 

5. Bei der Uhr ist zu bemerken, daß gar nichts darauf ankommt, ob sie 
richtig geht. Man wird deshalb am besten mindestens den Minutenzeiger ganz ent- 
fernen, wo derselbe etwa noch vorhanden ist. 

6. Wenn sich herausstellen sollte, daß die Vergrößerung eines neugelieferten 
Barographen nicht eine genau fünf- oder zehnfache ist, sondern eine geringere, so 
liegt das nur daran, daß man vorzieht, dem Apparate ein etwas zu schweres Laufrad 



') Zam Nachweise einer solcheD Asymmetrie wird man aach die Linien größter Steigung oder 
Senkung benutzen können, welche man erh&lt, wenn man für die kurze Zeit des Versuchs eine ein- 
seitige Belastung des Wagebalkens herstellt, die genügt, um die Schreibfeder ungeßlhr bis zum Rande 
der Tafel fortschreiten zu lassen. Diese Linien mfissen nach beiden Seiten hin scharf und geradlinig 
sein, ohne jede Unterbrechung. 
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beizugeben, anstatt ein zu leichtes. Denn es ist viel einfacher, das Lanf^ad kleiner 
zu machen, als größer. 

Immerhin dürfbe es sich, wenn die Schwierigkeiten des Transports nicht allzn 
groß sind, empfehlen, das Lanft'ad zur genauen Gewichtsjustierung in die Fueßsche 
Werkstatt zurückzusenden. 

Natürlich muß man vorher die wirklich vorhandene Vergrößerung durch Ver- 
gleichung mit dem betreffenden Normalbarometer möglichst genau bestimmen. 



Referate. 

über ein Mittel, uin in ebenem Gelände rascli einen Lageplan 

aus Bällonphotographien zu erlialten. 

Von A. Laussedat CompUrend, 137m S.24. 1903. 

Bei den seit ziemlich langer Zeit zur Planaufnabme benutzten Bällonphotographien 
ist im allgemeinen eine langwierige Konstruktion notwendig. Sehr einfach wird die Sache 
allerdings, wenn die optische Achse der Kamera vertikal, die Bildebene horizontal gerichtet 
wird. Nur ist für diesen einfachen Fall bei mäßiger Höhe des Ballons der Umfang des dar- 
gestellten Geländes sehr klein, während aus grofsen Höhen, in die man den Ballon oder 
Drachen aufsteigen lassen wollte, zu viele Einzelheiten des darzustellenden Geländes ver- 
loren gehen. Auch kann man nicht in jedem Fall den Ballon senkrecht über dem Gelände 
aufsteigen lassen, das aufgenommen werden soll. Man muß also Bilder mit schiefer Stellung 
der Kamera- Achse verwenden; bei derselben Höhe des Ballons vergrößert sich für solche 
Abweichung der Achse der Linse von der Vertikalen die Größe des auf der Platte ah- 
gebildeten Gebiets der Erdoberfläche rasch (Schnitt der Erdoberfläche mit der vierseitigen 
Pyramide, deren Spitze im optischen Mittelpunkt der Linse liegt und deren Kanten durch 
die Ecken der Platte gehen). Photographiert man aus 500 m Höhe mit einer Linse von 15 cm 
Brennweite auf eine horizontalliegende quadratische Platte von ISxlSem, so ist, da der 

Längenmaßstab bei den angegebenen Zahlen -A^ = -ööttö- wird, die dargestellte Fläche 

36 ha groß; photographiert man aber mit demselben Apparat in derselben Höhe mit einer 
Richtung der optischen Achse, die sich um 30® xmter die Horizontale senkt, so ist das auf 
der Platte dargestellte Stück der Erdoberfläche rund 450 Aa groß und die Entfernung des 
entferntesten, auf der Platte noch sichtbaren Punkts von der Horizontalprojektion des Ballons 
3000 171. Man hat bekanntlich schon Apparate hergestellt, aus sieben Kameras bestehend, die 
so zusammengestellt sind, daß, wenn die optische Achse der mittleren vertikal abwärts ge- 
richtet ist, die Achsen der sechs anderen, je an einer Seite eines regelmäßigen Sechsecks 
sitzenden, etwa unter 35® unter den Horizont sich senken. Man bekommt mit diesem 
Apparat, wenn die obigen Zahlen vorausgesetzt werden (15 cm Brennweite, 18 x 18 cm Platten, 
500 m Höhe) eine Fläche von etwa 1500 ha in den sieben Bildern. 

Der Verf. bezeichnet es nun, dem Vorstehenden gemäß, als wichtigste Aufgabe, ein 
Mittel zu finden, die schiefen Photographien (wie der Ref sie Kürze halber nennen will) in 
Pläne zu verwandeln, ohne daß dazu eine graphische Konstruktion notwendig wäre; und er 
giht eine photographische Lösung dieser Aufgabe. Eine Kamera (ohne Linse) in Form einer 
Schachtel von trapezförmigem Grundriß, für die ehen wieder angegebenen Verhältnisse 80 cm 
lang, vorn 72, hinten 20 cm breit und etwa 17 cm hoch, erhält am hinteren Ende in einem 
feinen Metallplättchen ein sehr kleines Loch, das das photographische Objektiv ersetzt. 
Darüber kann eine zweite Kamera in Form einer abgestumpften Pyramide so gesetzt werden, 
daß die Spitze der Pyramide genau in die Mitte des Lochs fallen würde; die Basis der 
Pyramide hat die schiefe Photographie, die transformiert werden soll, aufzunehmen. Der 
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Achse dieser zweiten pyramidenformigeii Kamera kann mit Hülfe von Metallbögen (deren 
einer eine Gradteilung trägt) zu beiden Seiten jede beliebige Neigung gegen die Grundfläche 
der trapezförmigen Kamera gegeben werden. Ist die bei der Aufnahme der schiefen Photo- 
graphie vorhanden gewesene Neigung hergestellt und auf dem Boden der großen Kamera 
der lichtempfindliche Stoff (Glasplatten sind wegen der Dimensionen ausgeschlossen) an- 
gebracht, so entsteht, durch Belichtung der auf der Basis der pyramidenförmigen Kamera 
befindlichen Platte, auf dem Boden der großen Kamera der gewünschte Plan. Ob die 
Genauigkeit des so erhaltenen Grundrisses, wie der Verf. annimmt, ohne weiteres den Ver- 
gleich mit der der „regelmäßigen*" Aufnahme aushält, wird die Erfahrung lehren müssen; die 
schiefen Bilder von Bäumen und sogar Wäldern sollen nicht stören. Ausgeführt und erprobt 
scheint der Apparat bis jetzt nicht zu sein. Der Verf. sagt wenigstens zum Schluß, man 
werde über die Einzelheiten der Ausführung sich leicht verständigen können, wenn die 
Sache praktisch durchzuführen sei. Hammer, 

Dines' Barometer. 

Nach einem Prospekt. 

Ein genügend genau registrierendes Quecksilberbarometer mit Temperaturkompensation 
wäre u. a. für selbständige barometrische Höhenmessungen als Standbarometer sehr will- 
kommen; die Aneroid -Barographen nach dem Bichard sehen Modell sind zwar wohl im all- 
gemeinen für meteorologische Zwecke ausreichend, nicht aber für die Zwecke der baro- 
metrischen Höhenmessung, da, wenn die überhaupt erreichbare Genauigkeit dieser Messungen 
maßgebend sein soll, die Angaben jener Instrumente zu wenig genau sind. Nach den An- 
kündigungen in englischen Zeitschriften {Nature u. a.) scheint ein neues englisches zum 
Registrieren eingerichtetes Quecksilberbarometer mehr zu leisten, als die bisher bekannt 
gewordenen Einrichtungen; die Genauigkeit des von W. H. Dines entworfenen, von J. J.Hicks 
(Hatton Garden, London) gebauten Instruments soll 0,005 Zoll (0,13 mm) sein. Leider ist dem 
Hicksschen Prospekt zwar eine Abbildung des Barometers beigegeben, aber keine nähere 
Beschreibung der Konstruktion. Die Reibung zwischen allen sich bewegenden Teilen, ins- 
besondere die zwischen Schreibfeder und Papier auf der Trommel, soll möglichst klein 
gemacht sein; bekanntlich liegt in der zu großen Reibung an dieser Stelle einer der Nach- 
teile der Richardschen und ähnlicher Aneroid -Barographen. Auf der Trommel entspricht 
die Höhe 1 Vs Zoll (rd. 38 mm) der Barometerschwankung von 1 Zoll. Der Schwimmer, dessen 
Bewegungen auf die Schreib feder übertragen werden, ist ein oben geschlossener Zylinder; 
die Ausdehnung der Luft in diesem Zylinder besorgt die Temperaturkompensation des 
Instruments. Wichtig ist eine zweite feste Schreibfeder, die eine für feinere Messungen als 
Null -Linie dienende Referenzlinie aufzeichnet, wodurch die aus nicht ganz richtigem Auf- 
ziehen des Papiers auf die Trommel oder aus Ungenauigkeiten der Teilung, Verziehen des 
Papiers u. s. f. entspringenden Fehler eliminiert werden können. Der Preis des Instruments 
(600 M.) würde allerdings zunächst seiner Verwendung für den im Eingang angegebenen 
Zweck im allgemeinen wenig förderlich sein. Hammer. 

Yolumometer für kleine Substanzmengen und eine Abänderung desselben 

für grolSe Temperaturintervalle. 

Von L. Zehn der. Ann, d, Physik 10. S, 40, 1903; Iß. S, 328. 1904. 

Das in der ersten Abhandlung beschriebene, nur für Messungen in der Nähe von 
Zimmertemperatur bestimmte Volumometer ist in Fig. 1 dargestellt. Es ist im wesentlichen ein 
Quecksilberbarometer bb, welches sich in einem weiteren, entsprechend langen Rohre GO 
auf- und abbewegen läßt. Nach oben hin ist in das Barometerrohr ein Zeiger z ein- 
geschmolzen, gegen welchen die obere Quecksilberkuppe eingestellt wird, und zwar grob 
durch Verschieben des ganzen Rohres bb. fein durch Einstoßen eines Glasstabes r in das 
Quecksilber im oberen erweiterten Teile des Rohres G. L, und L^ sind Lupen, Lj zur Eon- 
trolle der Berührung zwischen Zeiger z und oberer Kuppe, L, zur Ablesung des Teilstriches, 



bei welchem das Rohr 6b die QneckülberoberflScbe g durchsetzt; p ist ein Gmnmlstopfen, 

auf welchen das B&rometerrobr aufgedrückt werden kann. 

Der Zeiger 2 dient zugleich ala Stütxe für das StSpselflftBch- 
chen /, welches mit der zu untersuchenden Substanz t gefüllt 
ist; der SWpsel ist absichtlich nicht Tollkommen eingeacbliffen, 
sodaQ eine langsame Kommunikation der im Innern des Flüsch- 
cbens eingeschlossenen Luft mit der An£enlnft stattfindet Nach 
oben hin wird das Barometerrohr dnrch den Stüpsel «1 ab- 




n 



geschlossen, dessen Schliff durch Quecksilber gedichtet wird; der Stöpsel 1, darf nur sn 
seinem Glasgriff g gefallt werden. 

Die zur Bestimmung des Volumens auszuführenden Operationen bestehen im vesent 
liehen darin, daß man zunächst durch Einsanken des oben noch geöffneten Barometerrohres 6 
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das Quecksilber bis in den oberen geriffelten Teil ansteigen läßt, dann das Fläschchen unter 
Zuhülfenahme des Stöpseis «i einfährt und nach Einsetzen des Stöpsels «i das Rohr bb wieder 
soweit aus dem Rohr QQ heraushebt, bis die Kuppe den Zeiger z berührt. Führt man diese 
Operation zweimal, einmal bei leerem, einmal bei mit der Substanz beschicktem Fläschchen 
aus, so erhält man in der bekannten Weise das Volumen der Substanz. 

Der Verf. beschreibt eingehend alle Vorsichtsmaßregeln zur Erzielung g^ter Resultate, 
die hauptsächlich auf jegliche Vermeidung von Fett und Feuchtigkeit hinauslaufen, und gibt 
auch die Mittel an, die zu einer einwandfreien Bestimmung der Temperatur erforderlich sind. 
Wegen dieser Einzelheiten mag auf das Original verwiesen werden. 

In der zweiten Mitteilung veröffentlicht der Verf. diejenigen Verändemngen an seinem 
Apparat, die nötig sind, um ihn für große Temperaturintervalle brauchbar zu machen. Zur 
Erläuterung dient Fig. 2. 

An dem oberen Teil des Barometerrohres b ist ein weiteres Rohrstück R angeblasen, 
dessen Inhalt gegen b durch den Glasstöpsel «, (mit gebogenem Glasstiel) abgeschlossen ist 
Unterhalb des Schliffes «, ist ein zweiter Schliff «, vorgesehen ; der in diesen Schliff passende 
Stöpsel (gleichfalls mit langem Glasstiel) befindet sich während der Vorbereitung zum 
eigentlichen Versuche oberhalb des Rohrteiles R. Dort wird nämlich das mit der Substanz 
beschickte StÖpselfläschchen / durch vier über federnde Stahldrähtchen F geschobene Glas- 
röhren wie in einer Führung und durch den darüber befindlichen Stöpsel s^ in der ge- 
wünschten Höhe gehalten. Der Stöpsel «i selbst, oder vielmehr sein Stiel, wird durch zwei 
gegen einander federnde Halbringe HH getragen, in denen gleichzeitig jene eben genannten 
Stahldrähtchen befestigt sind. Neben dem Fläschchen befindet sich das Gefäß des Queck- 
silberthermometers Th, 

Der Stöpsel des Fläschchens / ist wieder soweit eingerieben, daß der Schliff queck- 
Silber-, nicht aber luftdicht schließt. 

Zur Ausführung eines Versuches wird zunächst das Rohr R mit reinem Quecksilber 
gefüllt und dann das Fläschchen in eine solche Lage gebracht, daß sein Hals noch aus dem 
Quecksilber heraussieht, daß also noch der Druckaustausch zwischen seinem Innern und der 
umgebenden Luft stattfinden kann. Alsdann stellt man neben dem Gefäß i2, von ihm durch 
einen Asbestschirm AA getrennt, eine eiserne, mittels Bunsenbrenner B geheizte Schale EE 
auf, aus welcher dauernd Quecksilber durch ein angesetztes Rohr bis auf den Boden des 
Rohres R geleitet wird. Das eingeführte warme Quecksilber gibt seine Wärme an den Inhalt 
des Rohres R ab, gelangt dann durch einen Überlauf in die Porzellanschale P, um von dieser 
mittels des Trichters T wieder der Eisenschale EE zugeführt zu werden. Durch passende 
Regulierung der Flammenhöhe des Bunsenbrenners mittels des Quetschhahnes Q kann man 
auf diese Weise den Inhalt von R und somit auch das Fläschchen / auf jede gewünschte 
Temperatur bringen und einige Zeit auf dieser halten. 

Nach Eintritt konstanter Verhältnisse wird zunächst das Thermometer abgelesen, dann 
das Fläschchen / mittels des Stöpsels «i soweit nach* unten gestoßen, daß sein Schliff unter 
Quecksilberabschluß steht und somit jedes Eindringen von Luft in sein Inneres unmöglich 
gemacht ist. Nun wird das warme Quecksilber im Trichter T durch kaltes ersetzt und die 
Zirkulation so lange fortgeführt, bis der ganze Inhalt von R auf die Temperatur des kalten 
Quecksilbers gebracht ist. Erst jetzt wird der Stöpsel 8% entfernt und, da auch der obere 
Teil von b bei der vorhergegangenen hohen Temperatur des Raumes R durch Leitung eine 
geringe Temperaturerhöhung erfahren haben wird, nach Senken der Eisenschale EE noch 
der Raum zwischen «i und «, mit kaltem Quecksilber ausgespült. 

Endlich wird auch die Quecksilberschlale EEy sowie das Thermometer Th entfernt; 
das Fläschchen / wird in seiner Fassung in die Mitte des Raumes R gerade über das Baro- 
meterrohr b gebracht und nun, immer unter Quecksilber, mittels des Stöpsels «j das Fläschchen 
so tief in das Rohr b hinabgedrückt, bis der Stöpsel «i in seinem Schliff festsitzt. Der weitere 
Gang der Versuche ist dann genau der gleiche, wie bei den vorstehend skizzierten Ver- 
suchen bei Zimmertemperatur. Aus den Angaben des Thermometers Th sowie einer nach- 
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trtt^chen Temperaturuiessung im oberen Teile des Barometerrohrs b ergeben sich alle Daten 
vor Reduktion der Versuche. Auch bei diesen Versuchen bei höheren Temperaturen sind 
eine Reihe von Einzelheiten zu beachten, die der Verf. nSher beschreibt. 

Ale Beispiel führt Verf. die Bestimmung der Dichte des rhombischen Schwefels an, 
fär welche er bei 21,4'> im Mittel 3,091 fand, welchem Werte Bestimmungen von PIsati bei 
0' zu 2,0748 und von Deville zu 2,070 bei mittlerer Tempeiatur gegenüberstehen. Der vom 
Verf. gefoadene Wert ist um 1 % größer, wie sich überhaupt mit dem Volumometer in der 
Regel eine der Wahrheit mehr entsprechende grSBere Dichte ergeben muß, als nach anderen 
Methoden, weil infolge von Sprüngen und BisBen, überhaupt Foren aller Art die meisten 
Substanzen Luft oder Flüssigkeiten eingeschlossen halten, welche im Vakuum austreten. 

Bei 103< fand Terf. für den monoklinen Schwefel die Dichte 1,916. Durch Reduktion 
dieses Wertes mit AnsdehoungskoefBinenten nach Kopp oder Spring ergibt sich für 20° 
die Dichte bezw. zu 1,965 oder 1,936, denen nacb den Landolt-Börnsteinscfaen Tabellen 
ein Wert 1,968 entspricht. In Anbetracht der geringen verwendeten Substanzmenge wird 
die Übereinstimmung als eine recht gute bezeichnet. Schi. 

Methode zur Bestimmang des OefMerpunkt« einer lifisung bei konstanter 
Temperatur. 

Von K. Prytz. Ann. d. Biyiik 7. S. m. 1902. 
Oefrlertemperatoren von LSsnngeu als konstant verbleibende Temperaturen. 

Von Demselben. Zeüschr. f. phi/t. Chan. 47. S. 729. 1904. 
In beiden Arbeiten, die den gleichen Gegenstand behandeln, wird eine neue Methode 
zur Messung der GefVierpunktsemiedrigung von Lösungen gegeben, die zugleich dazu dienen 
soll, Fixpunkte unterhalb 0° zur Gradwertbestimmung Beckmannscher Thermometer zu 
liefern. Der gewöhnlichen Methode der Gefrierpunkts- 
erniedrigung haftet der Fehler an, daß man nicht den 
wahren Gefrierpunkt mißt, sondern eine Temperatur, die 
einen Gleichgewichtszustand zwischen der durch Eisbildung 
und Rühren entwickelten Warme einerseits und der nach 
dem E&ltebade erfolgenden Wärmeableitung andererseits 
darstellt. Das neue Verfahren vermeidet diesen Fehler, 
indem trockenes Eis von 0° und die bereits nahe auf den 
Gefrierpankt abgekühlte Lösung in Berührung gebracht 
werden und zwar~so, daß die Lösung beim Durchströmen 
des Eises von dem letzteren solange kleiner werdende 
Mengen zum Schmelzen bringt, bis der Gefrierpunkt von 
oben her erreicht wird. Die Ausführung der Methode ge- 
staltet sich folgendermaßen. Aus dem Reservoir K (s. die 
Figur), das etwa 80 ei-m der zu untersuchenden Lösung faßt, 
fließt diese anfangs in raschen Tropfen, und sobald mau 
9 sich dem Gleichgewicht nähert, mit etwa 30 Tropfen pro 

Minute durch ein Schlangenrohr H mit vielen Windungen, 
das In dem GefUße H von einer Mischung von Eis und 
Chlomatriumlösung umgeben ist. Die Konzentration dieser 
Lösung wählt man so, daß sie einen dem zu erwartenden 
nahe gleichen Gefrierpunkt besitzt. Von hier gelangt die 
Lösung in das Dewarsche Gefäß D von 600 (im Inhalt, in 
dem sie zunächst ein enges Spiralrohr R durchströmt, um 
sodann in dem darum gestopften, fein geschabten Eise bis zum Rande des Gefäßes aufzusteigen, 
über den sie in eine darunter stehende Schale abfließt. In die Spirale hineingesetzt wird ein 
Beckmannscbes Thermometer, dessen unteres Ende etwa mit dem Spiralenende abschneidet. 
Nach etwa 15 Minuten erreicht das Thermometer den Gefrierpunkt, auf dem es sich sehr 
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lange hält, da von nun an nennenswerte Mengen Eis in dem De war sehen Qefäße nicht 
mehr geschmolzen werden. Daß man es wirklich mit dem Gefrierpunkt und nicht mit irgend 
einer anderen stationären Erscheinung zu tun hat, beweisen eigens dazu angestellte Versuche. 
Ein Wärmeaustausch mit der Umgebung kommt nicht in Frage, da eine Wärmeströmung 
von oben her durch die aufsteigende Lösung kompensiert wird, während die Undurchlässig- 
keit der Wände dadurch erwiesen wird, daß Eintauchen des De war sehen Gefäßes in ein 
Kältebad von — 9^ den Stand des Thermometers nicht beeinflußte. Variation der Strömungs- 
geschwindigkeit der Flüssigkeit innerhalb weiter Grenzen ist gleichfalls ohne Einfluß, ebenso 
wie unvollständige Vorkühlung, was nicht der Fall wäre, wenn es sich um ein dynamisches 
Gleichgewicht handelte. Interessant ist das Resultat eines Versuches über die Wärme- 
durchlässigkeit der Wände eines De war sehen Gefäßes, wobei für 1^ Temperaturdiiferenz 
6 • 10~^ Gramm -Kai. pro Minute und Quadratzentimeter gefunden wurde. ^^ g^^ 

Über eine neue Methode zur Messung der Dicke und des 
Brecliungsindex von Planparallelplatten. 

Von J. Mac6 de Löpinay und H. Buisson. Ann. d. chim. et de phys. 2. S, 78. 1904, 

Macö de L^pinays Methode, Dicken durch Interterenzbeobachtungen zu messen, 
die er z. B. 1887 benutzt hat, um die Masse eines Kubikdezimeter Wasser von 4<^ C. in Kilo- 
gramm möglichst genau zu bestimmen, beruhte auf der Erzeugung Tal botscher Streifen. 
Zwischen Kollimator K^ und Fernrohr F (Fig. 1) wurde die Planparallelplatte L gebracht. 




deren Dicke zu messen war; die eine Hälfte des Strahlenbüschels ging senkrecht durch die 
Platte, die andere daran vorbei; die Dicke der Platte ist dann der Ordnungszahl der ent- 
stehenden Interferenzen proportional. Der Kondensor K^ beleuchtet den Spalt S, der im 
Brennpunkte des Kollimatorobjektivs ÜT, steht; E ist eine quadratische Blende von ßmm Seite. 
Die Hälfte der Blende wird durch das Objekt, die planparallele Platte L, bedeckt. In dem 
„ziemlich starken^ Fernrohr F werden die Talbotschen Streifen beobachtet. 

Der Proportionalitätsfaktor enthält außer der Wellenlänge die Brechungsindizes der 
Platte und der Luft für die benutzte Farbe; dadurch ist der Genauigkeit der Methode eine 
Grenze gesetzt. Die neue Methode der Verf. ver- 
langt nun die Kenntnis des Brechungsindex 
nicht, sie beruht auf der Kombination der 
Talbotschen Streifen und der Haidinger- 
schen Ringe (Fig. 2) und liefert die Dicke und 
nach einem allerdings nicht gerade kurzen 
Bechenverfahren auch einen äußerst genauen 
Wert des Brechungsindex. Das als Kondensor 

dienende Objektiv K^ entwirft ein Bild der 

Lichtquelle im Objekt L. Der unter 45® schräg M 

gegen die einfallenden Strahlen gestellte Plan- ^^ 

parallelspiegel M wirft einen Teil der an der 
Vorder- und an der Rückfläche von L reflek- 
tierten Strahlenbüschel in das schwache Femrohr F, in dem man die Hai dinger sehen Ringe 
beobachtet. Will man mit durchfallendem, statt reflektiertem Lichte arbeiten, so läßt man 
den Spiegel M fort und stellt das Femrohr in die Verlängerung des Strahlenkegels K^L\ 
die Interferenz erzeugenden Flächen von L müssen in diesem Falle schwach versilbert sein. 

Zur Erzeugung der beiden Interf er enzerscb einungen kann ein und derselbe Teil einer 
Planparallelplatte verwendet werden; Schwankungen des Brechungsindex oder der Dicke 
innerhalb einer Platte beeinflussen also die Genauigkeit der Ergebnisse nicht. 
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Die Ordnungszahl der Haidinger sehen Ringe ist ebenfalls der Plattendicke pro- 
portional; der Brechungsindex N der Platte wird aus dieser und der oben erwähnten 
Gleichung eliminiert, und man erhält eine von N freie lineare Bestimmungsgleichung für die 
Plattendicke. 

Die Ordnungszahlen sind keine ganzen, sondern gemischte Zahlen; die Ermittelung der 
ganzen Zahl erfolgt getrennt von derjenigen der „überschießenden Bruchteile", nach einer 
ebenfalls von Mac^ de Löpinay angegebenen Methode, und erfordert drei unabhängige 
Beobachtungsreihen mit drei sehr streng monochromatischen Lichtarten bekannter Wellen- 
länge. Die ausführlichen Angaben über die Justierung der Versuchsanordnung, die erkennen 
lassen, daß die nicht einfache Methode sehr sorgfältig durchgearbeitet worden ist, können 
hier nur erwähnt werden. 

Auf Grund zahlreicher Messungen glauben die Verf., daß sie die Dicke planparalleler 
Platten bis auf =b 0,00001 mm genau bestimmen können; natürlich muß während der Messung 
eine konstante Temperatur eingehalten werden. Diese ganz erhebliche Genauigkeit gestattet 
die Bestimmung des Ausdehnungs- Koeffizienten schon bei sehr geringem Unterschiede der 
Anfangs- und Endtemperatur. Die für den mittleren Ausdehnungs-Eoeffizienten des Quarzes 
zwischen 13® und 19<^ erhaltene Zahl stimmt mit Benolts Wert bis auf l^o überein. 

Die Bestimmung des Brechungsindex setzt die Kenntnis des genauen Wertes der Dicke 
und des spektrometrisch oder refraktometrisch ermittelten Brechungsindex, der als Näherungs- 
wert benutzt wird, voraus. 

Ist der „Näherungswert' z. B. auf einem Spektrometer bis auf eine Einheit der fünften 
Dezimale genau bestimmt, so erlaubt die neue Methode, dem wahren Werte bis auf d= 2 Ein- 
heiten der sechsten Dezimale nahe zu kommen; die Unsicherheit des Wertes des Brechungs- 
index wird also auf den fünften Teil der früheren vermindert. Dieser neue, genauere Wert 
kann nun einer zweiten Bestimmung als Näherungswert zugrunde gelegt werden, erlaubt 
die Verwendung einer dickeren Planparallelplatte und hat eine weitere Steigerung der 
Genauigkeit zur Folge. So ist es den Verf. gelungen, die Brechungsindizes einer Quarz- 
platte von etwa 36 mm Dicke für den ordentlichen Strahl bei 15® C. mit dem spektral zerlegten 
Lichte einer Michelsonschen Cd-Röhre zu bestimmen zu 

N, = 1,5427146 für Jl» = 644 ^^ (rot) 

N, = 1,5486641 A, = 509 „ (grün) 

N, = 1,5505542 A, = 480 „ (blau) 

mit einer Unsicherheit von nur zwei Einheiten der siebenten Dezimale. /^*, 

Die Verwendung des Keilkompensators 
von Arago zur Messung der Brechungsexponenten von Flüssigkeiten. 

Von J. Wallot. Ann. d. Physik U. S. 355, 1903. 

In den Weg des einen der zwischen den Platten eines J am in sehen Interferential- 
refraktors verlaufenden Strahlenbündel wird der Doppelkeil von Arago gebracht, in den Weg 
des anderen eine planparallele Platte aus dem gleichen Material, deren Dicke gleich der- 
jenigen beider Keile ist, wenn diese einander überdecken. Der Kompen« 
sator (Doppelkeil und Platte) werde nun von oben in einen mit zwei 
Spiegelglaswänden versehenen Trog gesenkt, welcher die Yersuchsflüssig- 
keit mit dem Brechungsexponenten n enthält. Verschiebt man dann den 
einen der beiden Keile, wie es die einen Vertikalschnitt darstellende Figur 
zeigt, mittels einer Mikrometerschraube um die Strecke e, so ündet das 
Strahlenbündel, welches die beiden Keile senkrecht zu ihren äußeren Be- 
grenzungsflächen durchsetzt, in einer sich stetig verlagernden Schicht von der Dicke d nicht 
mehr die Flüssigkeit, sondern das Keilmaterial vom Brechungsexponenten N vor. Die im 
Refraktorfemrohr vorüberwandernde Streifenzahl s wird daher durch 

l8 = d{N-^n) 
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gegeben, wo l die Wellenlänge des benutzten Lichtes in dem Medium ist, anf das die Brechungs- 
ezponenten bezogen werden, oder, wenn man e und den Keilwinkel g> (etwa 6^) einfährt, durch 

ks = e sin 9 (N — »). 
Kennt man also X, g> und N und mißt s und e, so läßt sich n bestimmen. Allerdings 
ist wegen vieler, aus der tatsächlichen Versuchsanordnung herrührender Korrektionsgrößen 
die Beziehung, nach welcher n berechnet werden muß, eine viel verwickeitere, worauf hier 
aber nicht näher eingegangen werden kann. Wesentlich einfacher gestaltet sich die Be- 
rechnung, wenn man eine Eichflüssigkeit mit bekanntem Brechungsexponenten nj (Wasser) 
zu Hülfe nimmt. Der Quotient s/e sei für die Versuchsflüssigkeit gleich 9, für die Eich- 
flüssigkeit gleich ^1, wobei die Einstellung beim Eich- und Hauptversuch dieselbe sei. Be- 
rechnet man alsdann n nach der aus der letzten Beziehung leicht zu folgernden Qleichung 

gni—(q — gl) N 
n = , 

so lehrt die Theorie des Apparats, daß sich die Versuchsanordnung so einrichten läßt, daß 
die einseitigen Fehler im Resultat des so berechneten n unter einer Einheit der fünften 
Dezimale bleiben. 

Auch N bestimmt der Verf. durch eine besondere Eichung mit den beiden Eichflüssig- 
keiten (Wasser, 25% -ige Kochsalzlösung) n^ und n,. Zu f?, gehöre g,. Dann ist 

9i—9i 
gleichfalls mit einer theoretischen Qenauigkeit von einer Einheit der fünften Dezimale. 

Die Einzelheiten des Apparats brauchen hier nicht näher beschrieben zu werden, weil 
der Verf. nur einen provisorisch zusammengestellten Apparat benutzt hat. So betrug z. B. 
die Gesamtverschiebung e nur 1 cm. Bei einer vollständigen Neuausführung des Apparats 
könnten demgemäß viele Verbesserungen angebracht werden. 

Was nun die mit dem Kompensator erreichbare Genauigkeit betrifft, so ist zunächst 
zu bemerken, daß es dem Verf. nie gelungen ist, vollständig ruhig stehende Interferenzstreifen 
zu erhalten. Die dadurch veranlaßten Fehler wurden durch Häufung der Versuche ver- 
ringert. Gemessen wurde nur der Brechungsexponent einer 15% -igen Kochsalzlösung für 
Natrinmlicht. Der Verf. entnimmt die Werte für 71, bezw. n, den Beobachtungen von Walter 
bezw. Schutt und vergleicht sein für die 15%-ige Kochsalzlösung erhaltenes Resultat mit 
demjenigen von Schutt. Hierbei wäre wohl ein Hinweis auf die optischen Schwerpunkte k 
des von den drei Beobachtern benutzten Natriumlichtes notwendig gewesen. Die Differenz 
zwischen den Resultaten von Schutt und dem Verf. beträgt etwa vier Einheiten der fünften 
Dezimale. Aus der Gleichung für n ergibt sich noch, daß man mit. dem Kompensator keine 
größere Genauigkeit erreichen kann, als diejenige, mit der die Brechungsexponenten der 
Eichflüssigkeiten bekannt sind. 

Bei geeignet gewählter Versuchsanordnung lassen sich auch Messungen mit sehr wenig 
Flüssigkeit ausführen. 

Der Verf. hat zu erwähnen vergessen, daß an Stelle der einen Eichflüssigkeit einfach 
die Luft zum Eichen des Kompensators genommen werden kann. Schck. 

Bestimmung des elektrochemischen Äquivalents des Silbers. 

Von G. van Dijk und J. Kunst. Ann. d. Physik 14. S. 569. 1904; 
G. van Dijk. Arch. Neerland. 9. S. 442. 1905. 

Zur absoluten Messung der Stromstärke diente bei den vorliegenden Untersuchungen 
die Tangentenbussole, da die Verf. in einem ruhigen, eisenfreien Laboratorium in Groningen, 
bei dem auch Störungen durch vagabundierende Ströme nicht zu befürchten waren, arbeiten 
konnten. Für den Gebrauch des Silbervoltameters wurden die Bedingungen eingehalten, 
^e in den Bestimmungen zur Ausführung des deutschen Gesetzes betr. die elektrischen 
Maßeinheiten für die Abscheidung des Silbers bei der Darstellung des Ampere festgesetzt 
sind (vgl. diese Zeitschr. 21. S. 180, 1901). Die Bestimmung der Horizontalintensität des Erd- 
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magnetismas wurde mit einem absoluten EohlrauBch sehen Bifilarmagnetometer vor- 
genommen, das an einem hohen hölzernen Dreifuß aufgehängt war; nördlich und südlich 
desselben waren in einer Entfernung von 90 cm die Tangentenbussolen auf Säulen auf- 
gestellt, die von Steinplatten getragen wurden. Die Magnetometer der Bussolen hatten 
ungefähr die Dimensionen der Eohlrauschschen elfenbeinernen Magnetometer; zur besseren 
Vermeidung des lokalen Einflusses war aber das Gehäuse für den mit Spiegel versehenen 
Magneten aus einem vertikalen hölzernen Zylinder von 4 cm Durchmesser gebildet, in dessen 
vorderer Wand ein Deckglas eingekittet war. Der Spiegelträger besaß einen Dämpferflügel 
aus Glimmer, der sich in einem engen Spalt bewegte. Die beiden Bussolen waren insofern 
etwas verschieden gebaut, als die eine aus einem abgedrehten, von einem hölzernen Dreieck 
getragenen Eupferstreifen von 8,4 x 3,6 mm bestand, während bei der anderen der Stromring 
aus einem 0,59 mm dicken Eupferdraht gebildet wurde, der in einer flachen Rinne einer ab- 
gedrehten, 1,5 cm dicken Marmorscheibe eingelagert war; der Durchmesser der Stromringe 
betrug etwa 40 cm. 

Das Verhältnis der Horizoutalintensitäten an den verschiedenen Orten, die in Betracht 
kamen, wurde mittels des Eohlrauschschen Vierstab Variometers gemessen. Zur genauen 
Bestimmung von ITxitf (Feldstärke x magnetisches Moment des Bifilarmagnets) mußte der 
etwa 12,4 cm betragende Fadenabstand, die Fadenlänge (etwa 232 cm) und das Gewicht des 
Bifilarmagnetometers mit großer Präzision ermittelt werden. Der Polabstand des etwa 16 cm 
langen Magnets wurde durch Ablenkung in der zweiten Hauptlage aus zwei symmetrischen 
Stellungen im Mittel zu 13,38 cm ermittelt. 

Der von 3 bezw. 5 Akkumulatoren gelieferte Strom betrug 0,3 bis 0,45 Amp., das Ge- 
wicht des Silbemiederschlages durchschnittlich 1 g. Die Niederschläge in den beiden im 
Stromkreis befindlichen Voltametem stimmten meist auf 0,1 mg überein, nur einmal fand sich 
eine Abweichung von 0,23 mg. 

In der zweiten ausführlicheren Mitteilung wird auch über Versuche mit verschieden 
angeordneten Silber voltametem berichtet, in ähnlicher Weise, wie sie vorher von Richards, 
CoUins und Heim r od {Proc. Amer. Acad. 35. S. 123. 1899 und 37. S. 415. 1902; vgl. auch 
diese ZeUschr. 20. S. 278. 1900) und etwas später von Gut he {Phys. Reo. 19. S. 138. 1904) an- 
gestellt worden sind. Der Verf. findet nicht so erhebliche Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Voltameterformen, wie Richards und seine Mitarbeiter, sie betragen bei ihm nur 
wenige Bruchteile eines Promille. Nach Angaben der verschiedenen Beobachter scheint aber 
das eine festzustehen, daß man mit Voltametem, bei denen die Anodenflüssigkeit (z. B. durch 
eine poröse Membran) verhindert wird, zur Eathode zu gelangen, etwas kleinere Silbemieder- 
schläge erhält, als mit den anderen Voltametem. Aus seinen Versuchen leitet Verf. noch 
eine kleine Eorrektion für das Resultat seiner Messungen ab. 

Bemerkenswert ist auch, daß Verf. die mehrfach bestrittene Angabe von Eahle be- 
stätigt, daß Silber in warmem Wasser in geringem Maße löslich ist. Elr flndet beim Behandeln 
des Niederschlages mit Wasser von 80° C. eine stündliche Löslichkeit von etwa 0,1 mg. 

Als Mittelwert ergab sich aus 24 Versuchen für die von 1 Ampere in der Sekunde 
ausgeschiedene Silbermenge mit der einen Tangentenbussole 1,11821 mg, mit der anderen 
1,11826 mg, im Mittel also 1,11823 mg und korrigiert 1,1180 mg. Die Genauigkeit dieser Zahl 
wird von den Verf. zu \'ioooo angegeben. In der folgenden Tabelle ist dieser Wert mit den 
Resultaten anderer Beobachter zusammengestellt: 

1884 Mascart 1,1156 

1884 F. und W. Kohlrausch 83 

1884 Lord Rajleigh und Mrs. Sidgwick ... 79 

1890 Pellat und Potier 92 

1898 Kahle 83 

1898 Patterson und Guthe 92 

1903 Pellat und Leduc 95 

1904 van Dijk und Kunst 80. 

W.J. 
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Neu ersehienene Bfieher. 

O. D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 1. Bd. Einleitg. Mechanik. Einige Meßinstrumente 
u. Meßmethoden. Die Lehre v. den Gasen, Flüssigkeiten u. festen Körpern. Übers. 
V. Oberlehrer H. Pflaum, gr. 8<>. XX, 792 S. m. 412 Abbildgn. Braunschweig, 
F. Vieweg & Sohn 1902. 12,00 M. 

Nach dem vorliegenden ersten Bande zu urteilen, dem der zweite in deutscher Über- 
setzung bereits gefolgt ist, scheint das Chwolsonsche Lehrbuch in der Tat endlich einmal 
ein Physikwerk größeren Stils zu sein, welches sich auf modernen Boden stellt, modern in 
dem Sinn, daß es mit vielen alten Formen, in welche die heutige Physik wie in ein zu eng 
gewordenes Gewand nicht mehr recht passen will, bricht und sie durch neue geeignetere 
ersetzt, was sich sowohl in der Anordnung wie in der Behandlung des Stoffes ausspricht 
Wenn man auch in dieser Beziehung sich vielleicht nicht mit allem einverstanden erklären 
kann, so macht doch das Buch dafür im ganzen einen recht frischen Eindruck und liest sich 
auch in der deutschen Übersetzung gut; das fremde Idiom tritt wohl kaum irgendwo störend 
zu Tage. Nur wenige Stellen erinnern an den russischen Ursprung, wie z. B. die Angabe 
der Schwerekonstante für Petersburg u. a. 

Den empfehlenden Begleitworten, welche Eilh. Wiedemann der deutschen Über- 
setzung des Buches beigefügt hat, kann man nur voll beistimmen. 

Interessant ist schon die erste Einleitung in die Physik, in welcher mit Becht philo- 
sophische und physiologische Gesichtspunkte aus der Erkenntnistheorie und der Lehre der 
Sinnesorgane an die Spitze gestellt werden. Der yerf. geht aus von den zwei Welten, der 
inneren und der äußeren, zwischen denen die Sinne des Menschen vermitteln. Jeder Physiker 
muß sich mit der Natur der Sinne vertraut machen, wenn er nicht gelegentlich sich 
Täuschungen aussetzen will, wie es z. B. so leicht auf dem Gebiet der Optik geschehen kann. 
Eine Physik ohne philosophische und physiologische Kenntnisse ist ebenso einseitig, wie eine 
Physik, welche die chemischen Eigenschaften der Materie vollkommen als Nebensache be- 
trachten wollte. Eine wichtige Bolle spielt ferner in der Physik die Hypothese, welche Verf. 
ebenfalls in zutreffender Weise näher betrachtet. Hierzu gehört z. B. auch der teilweise 
etwas mysteriöse Äther; darin möchte Ref. allerdings nicht allen Ausführungen des Ver£ 
beipflichten. 

Schwierig ist die Einteilung der Physik, da die einzelnen Gebiete sehr ineinander 
übergreifen; Verf. widmet dieser Frage einen besonderen Paragraphen. Die immer mehr 
sich verringernde Möglichkeit einer strengen Sonderung der Zweige schiebt er wohl mit 
Recht auf die stetig fortschreitende Entwicklung der Physik, bei der immer neue gesetz- 
mäßige Beziehungen zwischen den verschiedensten Gebieten entdeckt werden, die früher 
gesonderten Abschnitten angehörten (z. B. Elektrizität und Optik). Auch die Einteilung in 
experimentelle und theoretische Physik will er nicht gelten lassen ; Experimente ohne Theorie 
führen oft zu planlosem Probieren, aber schlimmer noch ist es, wenn die theoretische Physik, 
die oft als das höher Stehende aufgefaßt wird, sich vom realen Boden entfernt. „Umfang- 
reiche theoretische Untersuchungen vieler Gelehrten^, sagt Chwolson, „haben jeglichen Wert 
für die Wissenschaft verloren, sind vor einem unerbittlichen durch das Experiment ent- 
deckten Faktum zusammengebrochen . . .^ Ebensowenig findet seinen Beifall die Einteilung 
in Physik der Materie und Physik des Äthers: „Die Physik ist ein einheitliches Ganze, sie 
ist eben die Physik der Materie und des Äthers^. Auch darin kann man ihm wohl beistimmen. 

In dem Chwolsonschen Werk wird die Physik in Abschnitte eingeteilt, welche von 
der Bewegung (Mechanik), den Molekularkräften, dem Schalle (Akustik), der strahlenden 
Energie, der Wärme, dem Magnetismus und der Elektrizität handeln; wo es erforderlich 
scheint, wird darauf hingewiesen, daß es eine scharfe Grenze zwischen diesen Abschnitten 
nicht gibt. 

In der Einleitung werden noch die absoluten Einheiten betrachtet, bei denen Verf. 
.einen Unterschied zwischen physikalischen Einheiten (Dyn, Erg u. s. w.) und den französischen 
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Einheiten (Gramm, Liter n. s. w.) macht. Weitere Betrachtnngeu sind allgemeinen physi- 
kalischen Begprififen, wie der Temperatur, der Dichte, dem Druck, den Aggregatzuständen 
u. s. w., gewidmet, woran sich schließlich noch mathematische Erörterungen, z. B. über 
Vektoren, und ein Literatur -Verzeichnis anreihen. 

Der 1. Band enthält die Mechanik, worunter aber z. B. auch die später für die Optik 
und andere Gebiete notwendigen Lehren über harmonische Schwingungen, sowie die 
strahlende Ausbreitung von Schwingungen, die Potentialtheorie und die Dimensionen der 
physikalischen Größen in besonderen Kapiteln eingehend erörtert werden. An die Mechanik 
reiht sich ein Abschnitt über Meßapparate und Mefimethoden^ in welchem auch die Methode der 
kleinsten Quadrate Platz findet. Weiter werden in diesem Abschnitt Längen- und Kreis- 
teilmaschinen behandelt, femer Apparate zur Messung von Flächen, Winkeln, Volumen, 
Kraft und Masse (Wage, Gewichtssatz), Zeit (Uhr, Pendel, Chronograph), Schwerkraft (Fall- 
maschine, Reversionspendel u. s. w.), sowie Anordnungen zur Bestimmung der mittleren 
Erddichte. 

Die folgenden drei Abschnitte enthalten die Lehre von den Gasen, den flüssigen Körpern und 
den festen Körpern; diese Abschnitte unterscheiden sich weniger von der gebräuchlichen 
Behandlungsweise. 

Figuren und Ausstattung des Buches entsprechen den sonstigen rühmlich bekannten 
Leistungen des Verlags. Es scheint, daß Verf. überall bestrebt war, das Neuste auf jedem 
einzelnen Gebiet zu berücksichtigen und allen Fortschritten Rechnung zu tragen, wobei 
aber eine einseitige Bevorzugung der Leistungen bestimmter Länder vermieden ist. 

Daß nach den vorstehenden Ausführungen das Buch nur auf das beste empfohlen 
werden kann, braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. }^^ j 

A. H* Bneherer, Mathematische Einfährung in die Elektronentheorie, gr. 8®. IV, 148 S. m. 

14 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 3,20 M. 
L Fisher, Kurze Einleitung in die DifiTerential- u. Integralrechnung („Infinitesimalrechnung''). 

Aus der durch mehrere Verbessergn, des Verf. vervollständigten 3. engl Ausg. übers. 

V. N. Pinkus. gr. 8«. VI, 72 S. m. 11 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in 

Leinw. 1,80 M. 
0. Schlömlleh^ Übungsbuch zum Studium der höheren Analysis. 1. Tl.: Aufgaben aus der 

Differentialrechnung, ö. Aufl. Bearb. v. Prof. Dr. E. Naetsch. gr. 8^ Vin, 372 S. m. 

85 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1904. Geb. in Leinw. 8,00 M. 
H. Masouy Textbook of Statte Ekctridty, 8^ VI, 155 S. m. Fig. New York 1904. Geb. in Leinw. 

10,00 M. 
Zeltschrlfly Elektrotechnische. Generalregister 1890—1902. Hrsg. v. elektrotechn. Verein. Be- 
arbeitet V. G. Reichardt. gr. 8°. IV, 277 S. Berlin, J. Springer 1904. 4,00 M. 
C. R. UDderhUl, The Electromagnet. 8°. XII, 159 S. m. Illustr. New York 1904. Geb. in Leinw. 

7,50 M. 
S. Curie, Radio-active Suhstances, 2. Ausg. 8<>. 94 S. m. Fig. New York 1904. 5,00 M. 
S. Stampfer, Sechsstellige logarithmisch -trigonometrische Tafeln, nebst Hülfstafeln, e. Anh. u. 

e. Anweisg. zum Gebrauche der Tafeln. Neu bearb. v. Prof. E. Doleial. 20. Aufl. Ausg. 

f. Praktiker, gr. 8«. XXXV, 339 S. Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. in Leinw. 7,00 M. 
J. H. Foynting u. J. J. Thomson, Textbook of Physics: Sound. 3. rev. Ausg. gr. 8**. 176 S. m. Fig. 

London 1904. Geb. in Leinw. 8,80 M. 
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Über die stereoskopische Betrachtung eines Gegenstandes 

nnd seines Spiegelbildes. 

Von 
Dr. C. Pnlflrieli in Jena. 

(Mitteilang aus der optischen Werkstätte yoo Carl Zeiss.) 

Landschaften mit einem rahigen Wasserspiegel davor sind ein beliebtes Thema 
für Photographen und Maler. Ich möchte im folgenden darauf aufmerksam machen, 
da£ man sich bei der Betrachtung solcher Bilder sowohl, als auch im direkten An- 
blick der Natur — allein unter Anwendung eines Keflexionsprismas — einen stereo- 
skopischen Effekt verschaffen kann, wie man ihn sonst nur durch Benutzung eines 
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Doppelfernrohres mit erweitertem Objektivabstand oder durch zwei Aufnahmen an 
den Enden einer mehrere Meter langen Standlinie gewinnt. In der Tat ist eine solche 
Vorlage nichts anderes, als eine Stereo- Aufnahme mit einer mehr oder weniger großen 
Standlinie. Die Standlinie wird gebildet durch den Abstand des photographischen 
Objektives (0 in der Figur) von seinem Spiegel bilde 0' im Wasser, mit anderen Worten 
durch 2Ä, unter h die Höhe des Punktes über dem Wasserspiegel SS verstanden. 
Denken wir uns nämlich das Wasser entfernt und den photographischen Apparat in 
0' aufgestellt, so ist sofort klar, daß das in 0' erhaltene Landschaftsbild dem in 
erhaltenen Spiegelbilde bis auf die einseitige, vertikal gerichtete Bildumkehrung voll- 
kommen gleichwertig ist. Wir brauchen also nur diese Bildumkehrung in geeigneter 
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Weise wieder aufzuheben und haben dann genau die gleichen Verhältnisse wie bei 
einer gewöhnlichen Stereo- Aufnahme mit der Standlinie 2 ä, nur mit dem Unterschiede, 
daß im vorliegenden Falle die Standlinie vertikal steht, während sie für gewöhnlich 
horizontal gelegen ist. 

Die fttr die stereoskopische Betrachtung erforderliche ümkehrung des Spiegel- 
bildes kann in verschiedener Weise bewerkstelligt werden. In der freien Natur hält 
man zu diesem Zwecke den Kopf so weit nach links oder rechts geneigt, daß die 
beiden Augen senkrecht tLber einander stehen, bringt vor dasjenige Auge, welches 
auf der Seite der Wasseroberfläche sich befindet, ein Reflexionsprisma und hält es so, 
daß seine spiegelnde Fläche der Wasseroberfläche parallel gerichtet ist. Wer das 
Prisma in freier Hand nicht genfigend ruhig halten kann, was im allgemeinen keine 
Schwierigkeiten macht, legt es mit der spiegelnden Fläche auf eine horizontale, feste 
Unterlage und hat alsdann in der oben angegebenen Haltung des Kopfes — die 
Drehung des Prismas auf der Unterlage hat auf die Lage des Reflexbildes keinen 
Einfluß — sofort den oben bezeichneten stereoskopischen Effekt. 

Der stereoskopische Effekt selbst ist höchst eigenartig. Denn die durch das 
Prisma bewirkte Bildumkehrung erstreckt sich nicht nur auf das Spiegelbild im 
Wasser, sondern auch auf die direkt durch die Luft gesehene Landschaft selbst. 
Demzufolge erscheint sowohl die Landschaft über Wasser als auch ihr Bild im Wasser 
in der gleichen Tiefenfolge wie ein in Bezug auf die Wasseroberfläche nach oben 
und unten vollkommen symmetrisch gebauter Körper. Die Wasseroberfläche ver- 
schwindet für die Raumvorstellung, und die etwa auf bezw. über ihr befindlichen 
Gegenstände, wie Nachen, überhängende Bäume u. s. w., erscheinen als symmetrisch 
gebaute Körper ft'eischwebend in der Luft vor der dahinter liegenden Landschaft. 

Bei Bildern ist das Verfahren im wesentlichen das gleiche. Doch kann man 
hier, anstatt den Kopf zu neigen, das Bild nach links oder rechts umlegen und die 
stereoskopiäche Betrachtung in aufrechter Haltung des Kopfes vornehmen, wobei 
dann das Prisma immer vor dasjenige Auge zu bringen ist, das sich auf der Seite 
der Wasseroberfiäche befindet^). 

Hierbei ist noch etwas anderes von Bedeutung. In der Photographie ist das 
Spiegelbild der Landschaft ohne weiteres richtig wiedergegeben. Bei der Anfertigung 
eines Gemäldes oder einer Zeichnung hingegen bleibt, wenn keine Photographie als 
Unterlage benutzt wird, alles dem Augenmaß und der Geschicklichkeit des Zeichners 
überlassen. Abweichungen von der richtigen Lage und Gestalt des Spiegelbildes 
müssen sich aber bei der stereoskopischen Betrachtung des Bildes sofort durch eine 
unnatürliche Tiefenfolge der einzelnen Objekte bezw. durch Glanzerscheinungen be- 
merkbar machen. Auf diese Weise ist es mir möglich gewesen, an einem in der 
„Kunst unserer Zeit" reproduzierten Gemälde mit Wasserspiegelung Fehler der vor- 
bezeichneten Art aufzudecken, die auf anderem Wege kaum erkannt worden wären. 

Bei Photographien gibt es übrigens noch ein anderes Mittel zur Erreichung des 
gewünschten stereoskopischen Effektes. Man kann nämlich statt des einen Bildes 
auch deren zwei — identische Abdrücke der photographischen Platte — benutzen 
und die Bildumkehrung des einen Abdruckes entweder durch Spiegelung wie oben 
oder durch Umwenden des Abdruckes bewerkstelligen, wobei nur erforderlich ist, 
daß die Abdrücke transparent sind. 

^) Ein Bild, an dem sich der stereoskopische Effekt in großer Deutlichkeit beobachten l&ßt, 
ist die in der Illustr. Ztg. Nr, 'U89 vom IL August 1904, S. 213 reproduzierte Photographie ,Üio 
Friedenskirche", aufgenommen von Seile & Kuntze in Potsdam. 
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In dieser zuletzt erwähnten Anordnung ist zugleich der Weg gewiesen, wie sich 
auf Grund einer einzigen Aufnahme mit Wasserspiegelung stereophotogrammetrische 
Messungen mit Hülfe des Stereo-Komparators ausführen lassen. Das Verfahren dürfte 
in einzelnen speziellen Fällen, z. B. für die Ausmessung eines von hohen Felswänden 
eingeschlossenen stillen Sees, nicht ohne praktische Bedeutung sein^). Es ist jeden- 
falls beachtenswert, daß man in diesem Falle von einem einzigen Standort aus nach 
yerschiedenen Richtungen Stereo -photogrammetrische Aufnahmen machen kann, die 
jedesmal der bekannten Forderung, daß die Platten in einer Ebene liegen, genügen. 

Auch für die stereophotogrammetrische Vermessung naher Objekte scheint das 
vorliegende Verfahren, in entsprechender Weise modifiziert — Anwendung eines der 
optischen Achse des Objektives parallel gestellten Glas- oder Wasserspiegels — viel- 
leicht einiger Beachtung wert. Einen nicht zu unterschätzenden Vorteil erblicke ich 
darin, daß man mit einer Kamera auskommt, und daß man mit einer den Versuchs- 
bedingungen anpaßbaren Standlinie Momentaufnahmen machen kann. Die Größe der 
Standlinie wird hierbei am einfachsten durch Rechnung aus der als bekannt voraus- 
gesetzten Entfernung des auszumessenden Objektes abgeleitet. 

In allen vorgenannten Fällen bildet das Spiegelbild des zu untersuchenden 
Gegenstandes mit diesem zusammen einen in Bezug auf die spiegelnde Fläche voll- 
kommen symmetrisch gebauten Körper (vgl. die Figur), der von zwei ebenfalls sym- 
metrisch zur Spiegelfläche gelegenen Orten (0 und 0') aus stereoskopisch betrachtet 
wird. Haben wir es also von vornherein mit einem symmetrischen Körper zu tun, 
so ist die Spiegelfläche überflüssig, und wir sind dann auf Grund einer einzigen 
Aufnahme in der Lage, den Körper stereophotogrammetrisch auszumessen, wobei nur 
vorausgesetzt ist, daß das Objektiv außerhalb der Symmetrieebene aufgestellt und 
die optische Achse derselben parallel gerichtet ist. Als Standlinie ist hier wie oben 
der doppelte Abstand der Objektivachse von der Symmetrieebene anzusehen. 

Noch eine andere Nutzanwendung verdient hier erwähnt zu werden. Nimmt 
man nämlich den symmetrischen Körper so auf, daß die optische Achse mit der 
Symmetrieebene des Körpers zusammenfällt, wobei also die Standlinie für die stereo- 
skopische Betrachtung der beiden Abdrücke gleich Null ist, so müssen die Umrisse 
des Körpers, sofern eine vollkommene Symmetrie der beiden Hälften vorhanden ist, 
sämtlich in einer Ebene liegen. Im anderen Falle machen sich die Abweichungen 
von der Symmetrie durch ein Vor- oder Zurücktreten der betreflPenden Teile sofort 
bemerkbar. Vielleicht ist das Verfahren für die Untersuchung des menschlichen 
Körpers im jugendlichen Alter zur Feststellung beginnender Rückgratverkrümmung 
oder dergleichen der praktischen Erprobung wert. In vielen Fällen wird wohl auch 
schon ein einfaches Übereinanderlegen der beiden Transparentabdrücke zur Erken- 
nung der Abweichungen genügen. In der gleichen Weise wie an Bildern von sym- 
metrischen Körpern lassen sich auch an ebenen symmetrischen Figuren und Zeich- 
nungen mancherlei stereoskopische Effekte durch Unterschiede in den beiden Sym- 
metriehälften hervorrufen, auf die ich aber hier nicht näher eingehen will. 

Die Anwendung des Reflexionsprismas in der vorbezeichneten Weise zur stereo- 
skopischen Betrachtung symmetrischer Figuren und Projektionen ist, wie ich nach 
Abschluß der vorstehenden Überlegungen in Erfahrung gebracht habe, nicht neu. Das 



*) Wie ich nachträglich bemerkt habe, ist schon von Hrn. E. Doleial, Photogrammetrische 
Lösang des Wolkenproblems aus einem Standpunkte bei Verwendung der Reflexe (Sitzungsber, d. Wiener 
Akad. m, S. 56, 1902) gezeigt worden, daß man die Reflexbilder von Wolken, welche sich mit den 
Originalen auf einer Platte befinden, zu Wolkenhöhen messungen benutzen kann. 
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Verfahren ist sogar schon mehr als 50 Jahre alt und sowohl von Sir David 
Brewster^) als auch von H.W. Dove^), wie es scheint, unabhängig voneinander, in 
Vorschlag gebracht und zur Konstruktion bestimmter Stereoskop-Apparate verwendet 
worden. Im einzelnen sei dieserhalb auf die genannten Publikationen verwiesen. 
Die oben aufgeführten neueren Anwendungen des Verfahrens fehlen in diesen 
Arbeiten natürlich vollständig. 

Jena, im Februar 1905. 
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Vereinfachte Montienmg gröfserer Eowlandscher Gitter 

(Gitter- Spektrographen). 

Von 
C. I^eifls in Stegllts. 

(Mitteilong aus der R. Fueßschen Werkstätte.) 

Im Laufe des letzten Jahres liefen bei der Firma R. Fueß mehrere Anfragen 
bezw. Aufträge nach möglichst einfachen spektrographischen Einrichtungen für 
größere Rowl and sehe Gitter ein. Die bekannte und wohl vollkommenste, von 
Rowland selbst angegebene Montierungsart seiner Gitter müssen sich viele, selbst 
^ gut dotierte Institute ihrer Kostspieligkeit wegen versagen. Eine 

Einrichtung, wie sie sich vor Jahren u. A. schon Runge und 
Paschen selbst zusammengestellt und viel benutzt haben, ist 
wesentlich einfacher und dabei für die meisten Zwecke ge- 
nügend. Bei dieser Anordnung werden Spalt, Gitter und 
Kamera auf besonderen festen Fundamenten in einem völlig 
verdunkelten Raum aufgestellt. Die spektrographische Einrich- 
tung setzt sich also aus den genannten drei Hauptteüen zu- 
yj j sammen, deren Anordnung Fig. 1 veranschaulicht. S ist der 

Spalt, G das Gitter und P die Kamera bezw. die Platte. Wie 
aus der Figur ersichtlich ist, liegen Spalt, Gitter und Plattenoberfläche auf einem 
durch den jeweiligen Gitter -Radius bedingten Kreisumfang. Im folgenden sollen die 
drei Hauptteile kurz beschrieben werden. 

1. Mikrometerspalt (Fig. 2). Der eigentliche Spalt Sp ist für die erforderliche 
Scharfeinstellung an einem durch Zahn und Trieb beweglichen Rohr befestigt. Zur 
Orientierung der Einstellungen trägt das Auszugsrohr r, das eine Verschiebung von 
etwa 12 cm zuläßt, eine Millimeterskale. Der Spalt besitzt glasharte Stahlschneiden 
mit einer freien Länge von 15 bis 17 mm. Ein Intervall an der aus weißem Zelluloid 
gefertigten Trommel der Mikrometerschraube zeigt 0,001 mm an. 

2. Gitterteil (Fig. 3). Das eigentliche Gitter ist in das viereckige Gehäuse a, das 
mit dem Ring b fest verbunden ist, eingesetzt. Um die Gitterfurchen parallel zum 
Spalt zu stellen, besitzt der Ring b zwei Justierschrauben, c und c^. Zur Einstellung 
und Justierung des Gitters kann dasselbe um eine vertikale Achse mikrometrisch 
gedreht werden. Der Bequemlichkeit wegen sind diese beiden Mikrometereinrich- 
tungen g und gi für den Gebrauch Hook escher Schlüssel in Verbindung mit bieg- 



^) D. Brewster, Description of different stereoscopes etc,,, vorgetragen der Royal Society of Arts, 
Edinburgh, 26. März 1849 und veröffentlicht in den Tra/is. Roy. Soc. Edinburgh 3, IV. S, 247, 1850. 
») H. W. Dove, Farbenlehre und optische Studien. Berlin 1853. S, 193. 
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Bameo Wellen eingerichtet. Aufgeklemmt werden diese Hookeschen Schlüssel, die 
vom Kamerateil ans bedient werden, anf das verlängerte zapfenfSrmige Ende der 
Mikrometerschranben g nnd ;,. 



3. Kastettenteil (Fig. 4 und 5). Den inneren , dem Gitter zugekehrten Teil der 

Kamera zeigt Fig. 4, während Fig. 5 die dem Beobachter zugewandte Ansicht darstellt. 

Die Kassette ist für ein Plattenformat von 4 x 30 «n eingerichtet. Da der Anf- 



lagerand der Platten die Form eines 
Kreisbogens besitzt, müssen die Platten 
aus dünnem Spiegelglas oder Zelluloid 
(Films) hergestellt sein. Mehrere an dem 
Kassettendeckel in geeigneter Weise an- 
geordnete Federn pressen die Platten 
oder Films mit sanftem Dmck gegen die 
kreisbogenfOrmige Auflage. 
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Für die Aufnahme mehrerer, unter einander stehender Spektren {Koinzidenz- 
verfahren) befindet sich in dem Kassettenrahmen R dicht vor der Platte eine in der 
Richtung der Spektrallinien durch eine stark steigende Schraube s bewegliche, un- 
durchsichtige Wand TF, die eine der Plattenlänge entsprechende schlitzförmige, scharf- 
begrenzte Öffnung trägt (Fig. 4). Das Gewinde der Schraube s besitzt eine Steigung 
von 3 mm und der Schlitz in • W eine Breite von 6 mm. In den Rand der Schrauben- 
mutter 8 ist nun eine Kerbe eingeschnitten, in welche ein federnder Zahn einfällt 
und so jede volle Umdrehung der Schraube anzeigt. Es sind also für Koinzidenz- 
aufnahmen stets zwei Umdrehungen der Schraubenmutter s nötig, um die schlitz- 
förmige Öffnung in W immer an die zuvor den Lichtstrahlen geöffnete Plattenstrecke 
anzuschließen. Zur noch sichereren Orientierung über die gemachten Schrauben- 
drehungen bei Koinzidenzaufnahmen ist am oberen Ende der Schraube « ein Index t 
angebracht, der eine Millimeterskale bestreicht, auf der außerdem deutlich die Mittel- 
stellung der schlitzförmigen Öffnung in W markiert ist. 

Für alle gewöhnlichen Aufnahmen wird die Wand W mit der schlitzförmigen 
Öffnung aus dem Gang der Lichtstrahlen ausgeschaltet. Es geschieht dies mit Hülfe 
des speichenartigen Griffes w nach vorherigem Ausschalten eines kleinen Riegels, der 
den Griff w für gewöhnlich festhält. 

Um die Fläche der empfindlichen Plattenschicht genau in die Bildfläche zu bringen, 
kann der gesamte Kassettenträger um eine mit der Gradteilung T versehene vertikale 
Achse gedreht und mit der Schraube t nach erfolgter Einstellung festgeklemmt werden. 

Zur bequemeren Aufatellung und Justierung des Apparates besitzt jeder der drei 
Haaptteile einen mit Stellschrauben versehenen großen Dreifuß; außerdem kann jeder 
einzelne mittels der Säule V in der Höhe verstellt werden. 



Znr Elimmerphotometrie. 

Von 
Dr. WwLgo KrflSfl In Hamburg. 

Die Beschreibung eines neuen Flimmerphotometers durch Walter Bechstein*) 
veranlaßt mich, auf die Flimmerphotometrie zurückzukommen. 

Seit der Entdeckung des Flimmerprinzips durch Rood im Jahre 1893') sind 
eine ganze Anzahl Konstruktionen von Flimmerphotometern angegeben worden, 
u. a. von Rood selbst eine der von Bechstein mitgeteilten sehr nahe verwandte'), 
in welcher vor dem rechtwinkligen Gipsprisma eine durch einen Elektromotor be- 
wegte plankonkave Zylinderlinse hin und her schwingt, während bei Bechstein an 
deren Stelle eine keilf!3rmige Linse rotiert. 

Es lassen sich zweifellos noch eine ganze Reihe anderer Anordnungen zum 
Zwecke der Anwendung des Flimmerprinzips in der Photometrie angeben. Es sei 
mir vergönnt, in Fig. 1 und 2 die endgültigen Formen mitzuteilen, welche die beiden 
in meiner fVüheren Veröffentlichung*) von mir beschriebenen Flimmerphotometer an- 
genommen haben. Bei der Herstellung beider ging ich von der Absicht aus, ein 
Triebwerk ganz zu vermeiden und die Wirkung durch mäßig schnelle Handbewegung 

i) Diese Zeüschr. 25. S, 4ö. IWö. 

') Photometrie niethod^ which is independent of colour, Amer. Journ. of Science 46» S. 173, 1893. 

») Amer. Journ, of Science 52. S. 174. 1899; vgl. auch diese Zeitscfir. 20. S. 190. 1900. 

*) Journ, f. GasbeL u^Wasservers. 47. S. 129. 1904; vgl. auch diese ZeUschr, 24. S. 250. 1904. 
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zn erzielen, was dadurch erreicht wird, da£ sowohl Iwi dem Photometerkopf mit 
Sektorenscheiben, als bei den^jenigen mit Flimmerkörper bei jeder Umdrehung ein 
viermaliger Wechsel in der Belenchtung des Gesichtsfeldes dnrch die beiden mit- 
einander zu vergleichenden Lichtquellen statlHndet. Bei dem Photometerkopf mit 
Sektorenscheiben habe ich, einer freondlichen Änregnng des Hm. Prof. Brodbnn 
Folge gebend, die Drehungsachse in gleicher Höhe mit der optischen Achse des Kopfes 



gelagert and dadurch die bei der fMlheren Anbringung der Drehungsachse senkrecht 
über der optischen Achse erforderliche Drehung der beiden Sektorenscheiben in ent- 
gegengesetztem Sinne vermieden. 

Auf eine an mich ergangene An&age, ob man nicht den Photometerkopf nach 
Lummer und Brodhun zu einem Flimmerphotometer umwandeln könne, mußte 
ich natürlich zunächst verneinend antworten, kam dadurch aber auf folgende einfache 
AnordnuDg eines Flimmerpbotometers. Entfernt man ans dem 
Lummer-Brodhunecben Photometerkopf (Fig. 3), wie ich ihn 
8. Zt. beschrieben habe'), das Doppelprisma R, fttgt ein Re- 
flexionsprisma r, in symmetrischer Lage zu r hinzu und stellt 
das Okular auf den Photometerschina P ein, so erbalt man 
offenbar im Gesichtsfelde Licht von den beiden Seiten des 
Photometerschirms und kann durch eine zwischen den Prismen r 
und r, und dem Okular bin und her schwingende Blende ab- 
wechselnd die eine und die andere Fläche des Photometer- 
sohirmes P zur Wirkung gelangen lassen. 

Die Spiegel S^ und ■$, kann man aber in diesem Falle 
auch entbehren, wenn man mit den Reflexionsprismen r und r^ 
80 nahe dem Pbotometerschirm rückt, da£ man ihn direkt sieht. 

So mögen noch mancherlei Formen des Flimmerphoto- 
meters möglich sein; nebenbei sei bemerkt, daü die von Becb- 
stein auf <S. 48 skizzierte Form das Flimmerprinzip, wie er es 
selbst auf S. 45 unter a) formuliert, nicht verwirklicht. Bei 
dieser Form kann das Gesichtsfeld von den zn vergleichenden Lichtquellen nicht fort- 
während gleich stark beleuchtet werden, denn die Beleuchtungsstärke des rotierenden, 
anter 45 Grad gegen die Drehachse geneigten Gipsschirmes geht bei einer ganzen 
Umdrebang zweimal durch Null. 

Auf die Herstellung neuer Formen des Flimmerphotometers kommt es aber gar 
nicht an, um das Flimmerprinzip als ein photometrisches wissenschaftlich vollkommen 
einwand&ei zu sichern. Auch die von Bechstein mitgeteilten Beobachttings- 



FlS->- 



■) Joarn. /. Gaibel. u. IVatiervert. 37. S. 61. 1804. 
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ergebnisse helfen dieser Frage nicht weiter, sie zeigen nur, was auch Simmance 
und Abady und vor ihnen Rood gezeigt hatten, daß verschiedene Beobachter mit 
dem Flimmerphotometer leidlich übereinstimmende Resultate erzielen, auch bei An- 
wendung verschieden farbiger Lichtquellen. 

Der Nachweis aber, daß Flimmerwert und physiologische Helligkeit dasselbe 
ist, hat bisher nicht erbracht werden können, wie ich das in meiner früheren Arbeit 
ausführlich nachgewiesen habe. Ich habe s. Zt. darauf aufmerksam gemacht, daß in 
den Flimmererscheinungen noch einige Probleme liegen, die ihrer Lösung harren*). 

Dieser Hinweis hat mir eine höchst beachtenswerte Äußerung des Hm. Prof. 
Dr. K. Marbe in Würzburg eingebracht. Er wies darauf hin, daß der von 
Plateau und Helmholtz übernommene Versuch, die Tatsachen des Talbot- 
sehen Gesetzes durch die „Dauer des Lichteindrucks'' zu erklären, unhaltbar sei. 
Diese Erklärungsweise setze voraus, daß ein im Dunkeln auftretender isolierter Reiz 
eine Empfindung hervorruft, die noch einige Zeit andauert, wenn der Reiz ver- 
schwunden ist, um dann plötzlich aufzuhören, bezw. sehr rasch abzuklingen. Wie 
aber die Untersuchungen von Heß, welche sich auf kurzdauernde Reize beziehen, 
gezeigt haben, liege die Sache keineswegs so einfach. Ein im Dunkieln am Auge 
rasch vorbeiziehender Reiz erzeuge vielmehr eine ganze Serie von aufeinander folgen- 
den Empfindungen, die sich in nicht weniger als sechs Phasen zerlegen ließen. 
Wollte man daher die fraglichen Tatsachen mit Hülfe der „Dauer des Lichteindrucks" 
erklären, so müsse man diese Dauer doch in der Form in Betracht ziehen, in welcher 
sie den neueren Untersuchungen gemäß stattfindet, nicht aber in der Form, in welcher 
sie sich nach den überwundenen Anschauungen von Plateau und Helmholtz ge- 
staltet. Der Versuch, die Tatsachen des Talbotschen Gesetzes durch die „Dauer 
des Lichteindrucks" zu erklären, sei auch aus anderen Gründen unhaltbar. Im Falle 
der Entstehung eines konstanten Eindrucks aus sukzessiv -periodischen Reizen und 
lichtleeren Intervallen sei dieser Eindruck keineswegs eine Funktion der Reize allein, 
sondern dem Talbotschen Satze zufolge der Reize einschließlich der lichtleeren 
Zwischenräume. Je nach der Dauer der letzteren in ihrem Verhältnis zur Dauer der 
positiven Reize falle die konstante Empfindung verschieden aus. Die Erklärung der 
fraglichen Tatsachen durch die „Dauer des Lichteindrucks" setze aber doch implicite 
voraus, daß diese Nachdauer lediglich von den lichterfüllten und nicht von den 
lichtleeren Zwischenräumen abhänge. 

Wenn daher die Erklärung der Tatsachen des Talbotschen Gesetzes mit HtÜfe 
der „Dauer des Lichteindrucks" unhaltbar sei, so sei es verständlich, daß diese Er- 
klärung in fast allen konkreten Fällen versagt. Sie sei deshalb auch, wie ich schon 
angedeutet hätte, ungeeignet, die Tatsache verständlich zu machen, daß die Ge- 
schwindigkeit des Wechsels zwischen den beiden Lichteindrücken um so größer sein 
muß, je heller die Beleuchtung ist. 

Eine Eüärung dieser Tatsache biete indes keine Schwierigkeit. Verstärke man 
die Beleuchtung einer aus schwarzen und weißen Sektoren bestehenden Scheibe, so 
ändere man zweierlei, nämlich den Unterschied der Lichtintensitäten der schwarzen 
und weißen Reize und die mittlere Intensität der Reize, beide würden vergrößert, 
was, wie durch Versuche direkt gezeigt werden könne, für die Entstehung eines 
konstanten Eindrucks unvorteilhaft sei, indem der Einfiuß der Vergrößerung der 
Unterschiede der Lichtintensitäten den Einfiuß der Vergrößerung der mittleren In- 
tensität der Reize überwöge. 



TT^ ^ " 



')\'äry8i^ Sütkf^. 5. S. 65, 1904. 
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Auch ein zweites der von mir bezeichneten Probleme der Flimmerphotometrie 
hat inzwischen eine Beleuchtung erfahren. 

Ich hatte folgendes festgestellt. Läßt man die Beleuchtungen des Gesichtsfeldes 
des Flimmerphotometers durch zwei verschiedenfarbige Lichtquellen, z. B. durch die 
Hefner-Lampe und einen Oasglühlichtbrenner, sehr langsam wechseln, so unter- 
scheidet man deutlich die Aufeinanderfolge eines rötlichen und eines bläulichen 
Streifens mit schwach verwaschener Grenze zwischen beiden. Steigert man dann 
die Drehungsgeschwindigkeit, so wird es allmählich immer schwerer, die beiden ver- 
schiedenen Färbungen voneinander zu trennen, sehr bald lösen sie sich scheinbar 
ineinander auf und bei weiterer leichter Steigerung der Schnelligkeit hört die 
Empfindung verschiedener Färbung überhaupt auf, es findet nur noch ein Helligkeits- 
wechsel statt. Bei noch geringerer Wechselzahl als bei solcher, wo überhaupt eine kon- 
tinuierliche Wahrnehmung eintritt, hört bereits die Unterscheidung der Einzelfarbe auf. 

Nun ist nach einem Referat in den Beibl. d, Ann, d. Physik 29. S. 98, 1905 folgende 
Beobachtung gemacht worden. Fällt difi'uses Tageslicht auf einen rotierenden Würfel- 
spiegel, so sieht man bei langsamen Umdrehungen aufeinander folgende weiße Licht- 
blitze. Bei Steigerung der Umdrehungsgeschwindigkeit blitzen, von etwa zwei Um- 
drehungen pro Sekunde ab, verschiedene Farben auf, unter denen grüne Tinten 
vorherrschen; bei etwa sechs Umdrehungen verschwinden sie wieder. Ähnliche Er- 
scheinungen werden wahrgenommen beim Sehen durch eine rotierende Löcherscheibe 
gegen den Himmel. Auch bei diesen Versuchen handelt es sich um Geschwindig- 
keiten im Wechsel der Beleuchtung, die noch nicht zum Entstehen eines kontinuier- 
lichen Eindruckes in jeglicher Beziehung ausreichen. Eine Erklärung wäre hier 
möglich, wenn man annimmt, daß die von mir beobachtete Unempfindlichkeit gegen 
Farbenperzeption für Strahlen von verschiedener Wellenlänge bei verschiedener 
Intermittenzgeschwindigkeit eintritt. Dann muß das vom rotierenden Würfelspiegel 
refiektierte weiße Licht durch den bei einer bestimmten Drehungsgeschwindigkeit 
stattfindenden Ausfall von Strahlen einer gewissen Wellenlänge farbig werden und 
diese Farbe sich bei Steigerung der Schnelligkeit verändern, bis überhaupt jegliche 
Farbenempfindung aufhört und gleichmäßiges Grau wahrgenommen wird. 

Nach Niederschrift vorstehender Zeilen wurde ich von Hm. Prof. Brodhun 
freundlichst darauf hingewiesen, daß H. W. Vogel früher schon*) auf ähnliche Ver- 
suche hingewiesen hat, die von Benham, Liveing, Abney und Green in Nature 51. 
S, 113, 167, 200, 292, 321. 1894/95 erörtert wurden. Liveing erklärte dabei die Er- 
scheinung ebenso wie ich, nämlich aus der Tatsache, daß die Dauer des Licht- 
eindrucks für verschiedene Farben verschieden sei, und unter Hinzunahme der An- 
nahme, daß das Auge verschiedene Farben verschieden schnell empfinde. 

Es würde sich vielleicht verlohnen, diesen Erscheinungen weiter nachzugehen. 
Denn wenn auf diesem Wege sich wirklich ergeben würde, daß nach Aufhören der 
Farbenunterscheidung die beiden verschiedenfarbigen Komponenten nur noch mit den 
ihnen zukommenden Intensitäten in den Flimmerprozeß eingehen, so würde man dem 
Nachweis nahe sein, daß Flimmerwert und physiologische Helligkeit parallel gehen. 
Allerdings wird hier noch ein gutes Stück Arbeit zu leisten sein. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß die von Bech- 
stein gegebene Anweisung zur Auffindung der für die Flimmerphotometrie passendsten 
Schnelligkeit wie auch die zur Erläuterung dienende Figur bereits in meiner in 
obigen Darlegungen mehrfach angezogenen früheren Veröffentlichung enthalten ist. 

1) Verhandl. d. physikal. QeselUch, zu Berlin 14. S. 45, 1895, 
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Abteilungr I. 

Versuche, die Schallgeschwindigkeit und damit die spezifische Wärme der Gase und 
des Wasserdampfes nach einer neuen Methode zu bestimmen, sind endgültig in Angriff 
genommen worden. Als Resonator dient zunächst ein hart gelöteter Messingzylinder von 
5 cm Durchmesser und 31, d9 cm Länge, der in trockener Luft von 0*^ bei einer Periode von 
0,00190 Sek. resoniert. Höhere Frequenzen sind bei der vorhandenen Einrichtung weniger 
brauchbar. Die Genauigkeit einer Messung beträgt einige Tausendstel, ist also wohl die- 
selbe wie bei den besten Messungen nach der Run dt sehen Methode. Der Anwendung der 
Methode auf sehr hohe Temperaturen dürfte nichts im Wege stehen, dagegen wird die bisher 
allein erprobte Ausführung bei größerem Überdruck unbrauchbar. 

Zur Erleichterung der Druckmessungen, die bei Benutzung des gebrochenen Queck- 
silber-Wasser -Manometers immerhin eine erhebliche Zeit und Mühe in Anspruch nehmen, 
wurde ein Federmanometer konstruiert. Eine Bourdon sehe Röhre, wie sie bei den üblichen 
Metallmanometem zur Verwendung kommt, ist an dem einen Ende befestigt und trägt hier 
einen Eontrollspiegel. Das freie Ende trägt im Erümmungsmittelpunkte der von ihm durch- 
laufenen Bahn einen Spiegel, dessen Drehung mit Femrohr und Skale bestimmt wird. Eine 
Dämpfung erwies sich als unnötig; nur wenn in demselben Gebäude Maschinen gehen, ist 
die Ablesung schwierig. Ausgeführt ist dies Manometer für 20 Atmosphären. 

Es war vor allem zu prüfen, welche Grenze der Genauigkeit eines solchen Instrumentes 
durch die elastische Nachwirkung gesteckt ist; andererseits ist das Instrument zu dieser 
Prüfung auch besonders geeignet, weil die Feder keine Arbeit zu verrichten hat und die 
Genauigkeit der Ablesung genügend groß ist (30 mm = 1 Atmosphäre). Es ergab sich, daß 
die größte Nachwirkung l^o betrug; diese tritt ein, wenn der Überdruck mehrere Tage 
dauert und die Änderung des Nullpunktes mehrere Tage lang verfolgt wird. Durch An- 
wendung der im Prinzip bekannten Mittel wird man den Einfluß der Nachwirkung auf 
unschädliche Größen herabdrücken können; man wird entweder das Instrument längere 
Zeit vor der Messung nahe demselben Überdrucke dauernd aussetzen, oder man wird, falls 
dies nicht angeht, den zu messenden Druck jedesmal nur die zur Messung unbedingt nötige 
Zeit, während des Bruchteils einer Minute, wirken lassen. Für beide Anwendungsmethoden 
ist natürlich der Reduktionsfaktor des Instrumentes ein etwas anderer. 

Die Messung der spezifischen Wärme ist mit der früher angegebenen Versuchsanordnung 
für Luft, Stickstoff und Kohlensäure bis 800°, für Sauerstoff bis 600» durchgeführt worden. 
Es wurde jedesmal die mittlere spezifische Wärme zwischen 20® und 440<^, 20® und 630® und 
20® und 800® bestimmt. Die Ergebnisse, deren Veröffentlichung bevorsteht, sind folgende: 



Stickstoff 

Sauerstoff (mit 9,5 ®/o N) . 

Sauerstoff 

Luft 

Luft (aus u. N ber.) . . 
Kohlensäure 



Zwischen 
tO« and 4400 



0,2419 

0,2255 
0,2240 
0,2366 
0,2377 
0,2306 



Zwlsohen 
SO« nnd 630 <> 



Zwilchen 
SO» und 800« 



0,2464 
0,2314 
0,2300 
0,2429 
0,2426 
0,2423 



0,2497 

0,2430 
0,2486 



') Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsaustalt erstatteten Tätigkeitsbericht. 
') Im folgenden sind die Namen der Beamten, welche die Arbeiten ausgeführt haben, m 
Anmerkungen zu den einzelnen Nummern des Textes genannt. 
») Thiesen. 
*) Thiesen. 
^) Holborn, Austin, Henning. 
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Für die mittlere spezifische Wärme der elDfachen Gase ergibt sich eine Zunahme, die 
etwa 3% in dem beobachteten Temperatarintervall ausmacht. Dieser Betrag überschreitet 
kaum die Fehlergrenze für die absolute Messung, die etwa db 1 % ist. 

Eine höhere Genauigkeit ließe sich vielleicht durch eine wesentliche Vergrößerung 
des Apparats erreichen, sodaß ein stärkerer Gasstrom angewendet werden könnte. Bei dem 
benutzten Apparat betrug er 4 bis 6 ^ in der Minute. . Doch bliebe auch hier immer die 
Schwierigkeit, welche die Temperaturmessung des Gases vor dem Eintritt in das Kalorimeter 
bietet. Deshalb ist die relative Vergleichung der Gase miteinander, in welche diese Fehler- 
quelle weniger eingeht, genauer. 

Die Zahl, die für Luft zwischen 20*^ und 440** gefunden wurde, stimmt hinreichend 
überein mit den Werten 0,2375 und 0,2389, die Regnault und E. Wiedemann für das 
Intervall zwischen 0*^ und 200^ angeben. Der für Sauerstoff beobachtete Wert ist etwas 
größer als der Regnault sehe (0,2175) und der für Stickstoff kleiner als der früher aus Luft 
und Sauerstoff berechnete (0,2438). 

Die Versuche mit Kohlensäure ergeben in höherer Temperatur ein langsameres An- 
steigen als man durch Extrapolation der Regnault sehen Formel erhalten würde. Zwischen 
0® und 800^ läßt sich die mittlere spezifische Wärme durch den Ausdruck 

0,2028 + 0,0000692 t — 0,0000000167 t^ 

darstellen. Berechnet man hieraus durch Differentiation Werte der wahren spezifischen 
Wärme für eine bestimmte Temperatur des Beobachtungsgebietes, so weichen diese stark 
von den Zahlen ab, die Mallard und Le Chatelier aus Explosionsversuchen abgeleitet 
haben. Die Ergebnisse von Langen kommen den unsrigen viel näher, wie die folgende 
Zusammenstellung zeigt. 

Wahre spezifische W&rme y der Eohleosäare bei konstantem Drack. 









MalUrd 




Holborn 




Kagnanlt 


B. Wiedemann 


und 
L« Cbatelicr 


Langen 


und 
Aastln 


0« 


0,1870 


0,1952 


0,188o 


0,198, 


0,2028 


100 


0,2145 


0,2169 


0,214o 


0,210« 


0,2161 


200 


0,2396 


0,2387 


0,239o 


0,222o 


0,2285 


400 


— 


— 


0,284» 


0,245. 


0,2502 


600 


— 


— 


0,323o 


0,269o 


0,2678 


800 


— 




0,355o 


0,292« 


0,2815 



Über 800^ hinaus läßt sich der vorhandene Apparat nicht benutzen. Mit einem Heiz- 
rohr aus Platin und einem größeren Kalorimeter würde man zunächst bis 1100^ kommen. 
Alsdann treten aber Schwierigkeiten wegen der Isolation des Thermoelements auf. Denn 
Vorversuche haben ergeben, daß die Leitfähigkeit auch bei Quarzglas, das in Form von 
feinen Kapillaren als Schutz für die Drähte benutzt wurde, in derselben Weise wie bei 
Porzellan und ähnlichen Materialien in der Nähe von 1100<^ stark zunimmt. 

Zunächst sind Versuche mit Wasserdampf bis 800<^ in Angriff genommen. Hierfür ist 
das Wasser des Kalorimeters durch Öl ersetzt worden, dessen Temperatur durch einen 
elektrisch geheizten Mantel auf etwa 120° gehalten wird, sodaß der Wasserdampf im Kalori- 
meter nicht kondensiert. Seine spezifische Wärme wird mit der der Luft verglichen. 

Die Messungen zur Bestimmung der mittleren Kalorie in elektrischen Einheiten sind 4, Kalorimetrische 
nahe abgeschlossen. Die vorhandenen Einrichtungen genügten, um die Versuche etwa Messungen^). 
zwischen den Temperaturen 5® und 25<^ auszuführen. Es besteht die Absicht, die Bestimmung 
später auf ein größeres Intervall auszudehnen. Die erwärmte Wassermenge wurde reichlich 
groß (10 kg) und die Erwärmung gering {V bis 1,5<^) gewählt, um einerseits die nur ungenau 
bekannte Korrektion wegen der Metallmassen (Kalorimetergefäß u. s. w.) auf ein Mindestmaß 



>) Jaeger, y. Steinwehr. 
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herabzudrücken und um andererseits nur kleine Temperatnrgänge vor und nach dem Ver- 
such zu erhalten, was für die Genauigkeit der Messungen ebenfalls von Vorteil ist. Der 
Temperaturgang betrug für einen Grad Temperaturunterschied zwischen dem Kalorimeter- 
gefäß und der Umgebung etwa 1 bis 1,5 tausendstel Grad in der Minute. 

Zur Temperaturmessung dienten verschiedene Platinthermometer von der im vorigen 
Tätigkeitsbericht {diese Zeitschr, 24. S, 134. 1904) angegebenen Form, zum Teil auch ein 
solches nach Gallen dar; bei letzterem mußte aber eine Korrektion wegen der Trägheit an- 
gebracht werden. 

Die Widerstandsmessungen wurden teils mit dem Differential-Galvanometer nach der 
Kohlrauschschen Methode vorgenommen (Anh. Nr. 18)'), teils nach der Thomson sehen 
Doppelbrück enmethode. Die Belastung der Thermometer betrug etwa 0,01 Amp., ihr Wider- 
stand liegt zwischen 5 und 10 Ohm. 

Die elektrische Energie wurde einer Akkumulatorenbatterie von 70 Volt entnommen 
und in einer Heizspule aus Konstantanband von etwa 10 Ohm Widerstand umgesetzt. Bei 
einer Anzahl von Versuchen war das Heizband um die als Zentrifugal- und Flügelrührer 
dienende Vorrichtung aufgewickelt: doch zeigten sich hierbei Isolationsschwierigkeiten, sodaß 
später eine besondere Heizspirale verwendet wurde. Spannung und Stromstärke bezw. Wider- 
stand wurden mittels eines Kompensationsapparates gemessen, dessen Stromstärke durch ein 
Westen sches Cadmiumelement eingestellt wurde. 

Die in der Spule umgesetzte Leistung betrug durchschnittlich 50 Watt, sodaß bei einer 
Versuchsdauer von 4 Minuten eine Gesamtenergie von etwa einer Kilowattminute ent- 
wickelt wurde. 

Die annähernden Versuchsergebnisse sind folgende. 

Die mittlere Kalorie bei 15^ C. entspricht 4,19 Wattsekunden; der aus den Beobachtungen 
zwischen 5^ und 25® abgeleitete Temperaturkoeffizient beträgt etwa —0,0038 pro Grad. Die 
obigen Zahlen sind in guter Übereinstimmung mit den von Barnes gefundenen Werten. 

5, Physikalische ^^ früheren Tätigkeitsberichten sind Arbeiten über Wärmeleitung mitgeteilt. Aus 
Eigenschaften der diesen ist der Plan zu einer systematischen Untersuchung der für die Elektronentheorie in 

Metalle, Betracht kommenden Eigenschaften der Metalle hervorgegangen. Eine Reibe von Vor- 
arbeiten') ist in Angriff genommen und zum Teil erledigt. Hierher gehört die Konstruktion 
der Apparate, der Thermostaten, besonderer Thermoregulatorcn , sowie die Ausbildung 
spezieller Meßmethoden, z. B. zur Messung kleiner Potentialdiffercnzen , zur Ablesung von 
Thermometern in undurchsichtigen Thermostatengefäßen. Über eine ebenfalls hierzu ge- 
hörende photographische Methode zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufes von Galvano- 
meterausschlägen ist in den Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft berichtet (VerhandL 
d. Deutsch, phtjsikal. GeselUch. 7. S. 32. 1905). 

6. Arbeiten mit ^^® Versuche wurden im Berichtsjahr auf das Intervall bis zur Temperatur der flüssigen 
dem Fizeauschen Luft abwärts ausgedehnt. Der benutzte Apparat bestand im wesentlichen aus einem zylinder- 

Dilatometer^). förmigen Messinggefäß von 10 cm Höhe und 9 cm Durchmesser, das zur Aufnahme des Inter- 
ferenzapparates diente und nach Justierung des letzteren flüssigkeitsdicht verschraubt werden 
konnte. Das Messinggefäß setzte sich nach oben in ein Messingrohr und daran anschließend 
in ein Glasrohr fort, durch welche unter Vermittlung eines totalrefiektierenden Prismas der 
Lichtstrahl zum Interferenzapparat und von diesem zum Beobachtungsrohre geleitet wurde. 

Für die Beobachtung bei tiefer Temperatur wurde über das Messinggefäß und einen 
Teil des Rohrfortsatzes ein zylindrisches Dewarsches Gefäß geschoben und dieses mit 
flüssiger Luft gefüllt. Zur Messung der Temperatur diente ein Platin -Widerstandsthermometer. 

Der Apparat, welcher eingehender beschrieben ist (Anh. Nr. 3), hat sich gut bewährt. 
Die bei der Abkühlung durchs Gesichtsfeld wandei*nden Interferenzstreifen kamen nach 



') Die Hinweise beziehen sich auf das Verzeichnis der Veröffentlichungen am Schluß des Berichts. 
') Diesselhorst. 
«) Scheel. 
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1 bis l'/a Standen voUkommon zur Ruhe, in welcher sie während einer weiteren halben 
Stunde verharrten. Während dieser selben Periode blieben auch die Angaben des Platin- 
thermometers auf weniger als 0,1® konstant, sodaß angenommen werden darf, daß während 
dieser zu den eigentlichen Beobachtungen benutzten Zeit auch der Interferenzapparat die 
vom Platinthermometer angezeigte Temperatur hatte. 

Die Beobachtungen dienten bisher fast ausschließlich der Bestimmung der Ausdehnung 
des als Normalkörper benutzten Ringes aus senkrecht zur Achse geschliffenem, kristallinischen 
Quarz. Die Versuchsbedingungen sind vielfach geändert. Da die Verschiebung des Streifen- 
systems nicht nur von der Höhenänderung des Quarzringes unter dem Einfluß der Ab- 
kühlung, sondern auch von der Änderung des Brechungsexponenten des zwischen den 
spiegelnden Flächen befindlichen Gases mit der Temperatur abhängt, so wurde außer in 
Luft, die sich bei der Beobachtungstemperatur bereits nahe ihrem Kondensationspunkte 
befindet, auch in einer Atmosphäre von Stickstoff bezw. Wasserstoff beobachtet, welche Gase 
man in langsamem Strome durch das den Interferenzapparat umschließende Messinggetäß 
hindurchströmen ließ. 

Die bisherigen Versuche ergaben in ihrer Gesamtheit als wahrscheinlichsten Wert für 
die Längenänderung des kristallinischen Quarzes in Richtung der Achse bei der Abkühlung 
von 0® auf — 190® auf 1 m gerechnet 925 ^. Der mittlere Ausdehnungskoeffizient innerhalb 
dieser Grenzen ist somit 0,0000049, während er zwischen 0® und + 100® 0,0000080 beträgt. 
Der Wert bei — 190® läßt sich mit den früher im Intervall 0® bis 100® beobachteten zu einer 
quadratischen Formel vereinigen, welche gegen die früher aufgestellte ein wenig geändert 
erscheint, trotzdem aber jene Beobachtungen in gleicher Weise gut darstellt. Die gegen- 
wärtigen Versuche sind noch nicht völlig als abgeschlossen zu betrachten. 

Eine vorläufige Beobachtung an Platin relativ zu Quarz stellt die Möglichkeit in Aus- 
sicht, daß die früher mitgeteilte Ausdehnungsformel bis zur Temperatur der fiüssigen Luft 
extrapoliert werden darf. 

Die Messungen über die Ausdehnung verschiedener Materialien in tiefer Temperatur 
sind nach der im vorigen Bericht beschriebenen Methode zum Abschluß gebracht worden. 

Die endgültige Berechnung der Beobachtungen ist aufgeschoben, bis ein definitiver 
Wert für die absolute Ausdehnung des Quarzglases für tiefe Temperatur aus den Messungen 
am Fizeauschen Apparat vorliegt. 

Die kritische Untersuchung über die Gültigkeitsgrenzen des Poiseuill eschen Ge- 
setzes in geraden und gewundenen Kapillaren wurde besonders durch die Anwendung des 
Helmhol tzschen Theorems von der Übertragung einer beliebigen Flüssigkeitsbewegung auf 
eine geometrisch ähnliche einer beliebigen andern Flüssigkeit zu einem befriedigenden Ab- 
schluß gebracht und erscheint in den „Wissenschaftlichen Abhandlungen". Bezeichnet / die 
Länge, d den Durchmesser eines geraden Rohres, (o die mittlere Durchflußgeschwindigkeit, 
bei der das Poiseuillesche Druckgesetz eine bestimmte prozentische Abweichung zeigt, 
8 die Dichte, 7 den Reibungskoeffizienten der Flüssigkeit, so ist allgemein 



7. Ausdehnung 

in tiefer 
Temperatur *). 



8. Innere Reibung 
von tropfbaren 
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io 



d '8 



'(tY 



Zum Beispiel würde etwa l®/oo Abweichung eintreten bei der Geschwindigkeit 

2,08 



üi = 6,6 • 10 



-6 



d'S 



y-z 4,51 cm/ Sek., 



wenn i; und s für Wasser von 10® gleich 1 gesetzt werden. 

Bei gebogenen Rohren wird bereits für viel kleinere Geschwindigkeiten der Einfluß 
der Zentrifugalbeschleunigung störend bemerkbar, doch unterliegen auch hier die Ab- 
weichungen von Poiseuilles Druckgesetz den aus dem Helm hol tzschen Theorem ab- 



^) Henning. 
*) Grüneisen. 
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geleiteten Gesetzmäßigkeiten, welche gestatten, die bei der Bestimmung relativer Reibungs- 
koeffizienten etwa nötigen Korrektionen theoretisch (streng) zu begründen. 

Das bezüglich der Reibungskoeffizienten verdünnter wäßriger Lösungen gesammelte 
Versuchsmaterial ist endgültig für die Veröffentlichung zusammengestellt. 

Es wurde noch der Frage näher getreten, ob die innere Reibung sehr zäher Flüssig- 
keiten vielleicht auf einem prinzipiell anderen, zuerst wohl von O.G.Jones (1894) vor- 
geschlagenen, später von Tammann benutzten Wege hinreichend sicher bestimmt wird, 
nämlich durch die konstante Fallgeschwindigkeit von Kugeln in der Flüssigkeit. 

Das Helmholtzsche Theorem lehrt, daß der Reib ungs widerstand, den ein beliebiger 
Körper in einer reibenden, an ihm haftenden Flüssigkeit von großer Ausdehnung bei gerad- 
liniger, rotationsloser Bewegung mit der Geschwindigkeit v erleidet, sich in folgendem Aus- 
druck darstellt 

Hierin bezeichnet D eine lineare Dimension des Körpers, F eine von seiner geometri- 
schen Form abhängige Funktion, die also für geometrisch ähnliche Formen den gleichen 
Bau hat. 

Bei der Kugel ist für sehr kleine Geschwindigkeiten nach der Berechnung von 
Stokes und Kirchhoff F= Stt, wenn D den Durchmesser bedeutet Diese einfache Be- 
ziehung ist jedoch nach den wenigen vorliegenden Messungen von Jones und Allen (1901) 

nur etwa so lange gültig, als — jr^i — <1 ist (in C.GJ3. gemessen). Von da ab wächst der 

Reibungs widerstand R nicht mehr proportional der Geschwindigkeit, sondern rascher und 

rascher an, um oberhalb — ^ — = etwa 20(X) proportional dem Geschwindigkeitsquadrat zu 

werden. Für diesen letzten Bereich würde also 



m- 



koost. uod R = konstt;*/)'«, 



der Reibungswiderstand also unabhängig vom Reibungskoeffizienten sein. 

Um in dem für die Messung von Reibungskoeffizienten brauchbaren Bereich, F =» 3 tt, 

zu bleiben, müßte man die Bedingung 0< — jr.^— <1 erfüllen, was für Flüssigkeiten von 

der Zähigkeit des Wassers ([17] = 0,01) nur bei kleinsten Dimensionen oder Geschwindig- 
keiten möglich wäre. Hier scheint die Methode ausgeschlossen zu sein. Dagegen erscheint 
sie für dickflüssige Substanzen, bei denen vD hinreichend große Werte annehmen darf, 
wohl geeignet. 

9. Versuche über ^^^ ^on Hm. Dr. Repsold angeregten Versuche über das Setzen von Mauerwerk, die 

das Setzen für astronomische Untersuchungen einen Anhaltspunkt liefern und besonders die Eigen- 

von Mauerwerk^), Schäften verschiedenen Bindematerials klarstellen sollen, sind eingeleitet. Auf einem von 

Hrn. Repsold zur Verfügung gestellten, horizontal auf einem Mittelpfeiler montierten Rade 
von nicht ganz 2 m Durchmesser sind in Übereinstimmung mit den Repsold sehen Kon- 
struktionszeichnungen an den Enden der 12 Speichen 12 Pfeiler von je etwa 1 m Höhe auf- 
gebaut. Drei symmetrisch gestellte Pfeiler bestehen aus Gußeisen, die übrigen neun aus 
Mauerwerk von gleichartigen Steinen, aber verschiedenem, unten angegebenem Binde- 
material. 

In einem dreizehnten, ebenfalls gußeisernen Mittelpfeiler ist drehbar ein mit Niveau 
versehener horizontaler Arm gelagert. Durch Auflegen des freien Endes des Armes auf 
die zwölf Pfeiler auf dem Umfang des Rades läßt sich die Höhe der gemauerten PfeUer 
zu der Höhe der gußeisernen Normalpfeiler feststellen und dadurch die Höhenänderung 
der erstereu bestimmen. Die Temperatur des Beobachtungsraumes änderte sich nur wenig. 

*) Scheel. 
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Die bisher gewonnenen Resultate sind aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 



Art des Bindematerials 



Reiner Kalkmörtel 

1 Teil Zement, 40 Teile Kalkmörtel 



1 
1 



20 
10 



1 Teil Sand 



Reiner Zement 

n Gips 

„ Weißkalk 

lyose, ohne Bindematerial geschichtete Steine 



Fertigstellung 

der 

Maaerang 



8.9.04 

5.9.04 

5.9.04 

6.9.04 

7.9.04 

20.9.04 

19. 9. 04 

16. 9. 04 

23.9.04 



Beobaehtete HObenftnderang 



in der Zeit vom 
7.11.04—19 1.06 

mm 



davon 
80. 12. 04-19. 1. 05 

mm 



-h 0,014 
~ 0,017 

- 0,052 
-0,066 
4-0,084 
4-0,153 
4-0,007 

— 0,528 
4- 0,011 



-0,001 
0,000 

— 0,005 

— 0,021 
4-0,004 
4-0,009 
-0,004 

— 0,002 

— 0,013 



Da ein Teilstrich der Libelle fast 0,006 mm Höhenänderung der Pfeiler entspricht, so 
liegen die meisten der in dem letzten Zeitraum beobachteten Änderungen schon innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler. Man wird also nur noch aus Beobachtungen in 
längeren Intervallen weitere Resultate erwarten können. 

Im Januar 1904 wurden die Quecksilbernormale von 1 Ohm Widerstand (Nr. XI, XIV 
u. 114) unter einander und mit den vier Drahtnormalen aus Manganin (148 a, 149 a, 150 a, 151) 
verglichen. 

Für den Mittelwert M der vier Manganinnormale wurde gefunden 

M = 1,001739 bei 18° C, 

während das Mittel der bisherigen Messungen (vom November 1893 ab; vgl. den vorigen 
Tätigkeitsbericht, diese ZeiUchr. 24. S. 137, 1904) ist 

M = 1,001741. 

Von einer relativen Änderung zwischen Quecksilber- und Drahtnormalen ist also nichts 
zu merken. 

Auch die Norm aldraht widerstände der U. Abteilung, welche zur Prüfung der ein- 
gesandten Widerstände dienen, zeigen gegen die Vorjahre keine relativen Änderungen, 
welche die üblichen kleinen Schwankungen übersteigen. 

Die für die Normalelemente wichtigste Frage bezüglich der von dem Merkurosulfat 
herrührenden Unterschiede ist noch nicht gelöst. Auch die Hoffnungen, welche sich an die 
aus Amerika stammenden Mitteilungen geknüpft haben, scheinen sich nicht ganz zu ver- 
wirklichen. Nach diesen Mitteilungen war es Carhart und Hulett einerseits, Wolff vom 
Btkeau of Standards in Washington andererseits, unabhängig voneinander, gelungen, auf 
elektrolytischem Wege ein nach ihrer Ansicht einwandfreies Material herzustellen, welches 
stets bis auf einige Hunderttausendstel denselben Wert der elektromotorischen Kraft liefert; 
es ist aber noch nichts weiter darüber bekannt geworden, inwieweit diese beiden unabhängig 
voneinander hergestellten Sorten miteinander übereinstimmende Resultate liefern. Die Ur- 
sache für die Abweichungen, welche die käuflichen Sorten des Merkurosulfats zeigen, sucht 
Hulett in der ungleichen Menge festen hydrolysierten Salzes, das dem normalen Merkuro- 
sulfat beigemengt ist; theoretisch ist diese Anschauung unhaltbar und die Versuche') haben 
auch ergeben, daß die Leitfähigkeit der gesättigten wäßrigen Lösung von Merkurosulfat bei 
wiederholter Erneuerung des Wassers stets dieselbe bleibt, solange überhaupt noch festes 
unzersetztes Salz vorhanden ist. Wenn alles feste Salz hydrolysiert ist, geht die Leitfähigkeit 
plötzlich auf den sechsten Teil herunter, die somit der Löslichkeit des basischen Salzes ent- 

^) Jaeger, Diesselhorst. 
*) V. Steinwehr. 
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spricht. Da es für die elektromotorische Kraft nur auf die Zasaminensetzung der Lösung 
ankommt, nicht auf die Menge des festen Salzes, so war dieser Erfolg zu erwarten. 

Auf dem gelegentlich der Weltausstellung in St. Louis abgehaltenen Internationalen 
Elektrikerkongreß wurde neben anderem auch die Frage verhandelt, an Stelle des Clark- 
schen Elements das Westonsche Cadmiumelement als Normal der elektromotorischen Kraft 
gesetzlich einzuführen. Dieser Absicht trat die Reichsanstalt mit einer Veröffentlichung 
entgegen (Anh. Nr. 2), in welcher darauf hingewiesen wurde, daß eine solche Frage erst 
dann aufgeworfen werden könne, wenn die Normalelemente noch einen höheren Grad von 
Vollkommenheit erreicht hätten, wogegen z. Z. noch die oben erwähnten Eigenschaften des 
Merkurosulfats hindernd im Wege stehen. Zur Zeit ist die Zuverlässigkeit des Silbervolta- 
meters zum mindesten ebenso groß wie die der Normalelemente (vgl. auch die neueren 
Mitteilungen von Guthe und von van Dijk über das Silbervoltameter); es liegt daher für 
die Länder, die das Silbervoltameter angenommen haben, kein Grund vor, dieses zu Gunsten 
des Westonschen Elements aufzugeben. 

Die Polarisationserscheinungen bei den Elementen mit festen Salzen sind sowohl Gegen- 
stand theoretischer Betrachtungen^) (Anh. Nr. 10) wie auch experimenteller Messungen*) 
gewesen; doch sind die letzteren noch nicht zu Ende geführt. 

Den theoretischen Betrachtungen liegt die Annahme zugrunde, daß die ganze Polari- 
sation der Elemente auf die Konzentrationsänderungen zurückzuführen ist, welche an den 
Elektroden infolge des Stromdurchgangs auftreten müssen. Diesen Änderungen wirkt einer- 
seits die Diffusion der Flüssigkeit entgegen, andererseits die Auflösung bezw. Auskristalli- 
sation des festen Salzes bei Veränderung der Konzentration. 

Die den Vorgang darstellenden Differentialgleichungen sind identisch mit denen, die man 
für die Wärmeleitung eines zylindrischen Stabes bei Vorhandensein äußerer Wärmeleitung erhält. 

Für die Konzentrationsänderungen sowohl beim Entstehen wie beim Verschwinden der 
Polarisation nach Erreichung des Gleichgewichts ist bestinmiend das Integral (siehe Fig. 1) 









wo z = at eine der Zeit proportionale Größe darstellt; die Konstante a hängt mit der 
Lösungs- bezw. Kristallisationsgeschwindigkeit in einfacher Weise zusanmien. 

Bezeichnet Cq die normale Konzentration der 
Lösung, c die jeweilige Konzentration zur Zeit <, 
so ist für den Fall der Entstehung der Polarisation 



t 




3,0 3,6 



— = l-K(i-y) 

Co 

und für den Fall des Verschwindens derselben 
nach Erreichung des dynamischen Gleichgewichts 

^ = l-Ky. 



Die Konstante K ist die maximale Konzen- 
trationsänderung im dynamischen Gleichgewicht 
und hängt in einfacher Weise mit der Stromdichte, der Diffusionskonstante D, den Ober- 
führungszahlen und der Größe a zusammen. 

Im dynamischen Gleichgewicht ist im Abstand x von der Elektrode 



^^l-Ke~i^\ 



Co 



') Jaeger. 

') V. Steinwehr. 

^) y = für z ^ oo; y = 1 für e = 0. 
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Für viele Fälle kann man die Kurve der Konzentrationsändenmg der Polarisations- 
kurve proportional setzen, andernfalls muß man die Abhängigkeit der elektromotorischen 
Kraft von der Konzentration messen oder berechnen. 

Experimentelies, Die Untersuchung, welche die Kenntnis der Polarisationserscheinungen 
bei Normalelementen zum Zweck hat, beschränkte .sich zunächst auf den Amalgampol des 
Clark -Elements. Der Verlauf der Polarisation, Entstehung und Verschwinden derselben, 
wurde an einer Anzahl dreipoliger Elemente untersucht, deren etwa 1,5 cwi* große Elektroden 
aus lO^prozentigem Zinkamalgam bestanden, und die mit gesättigter Zinksulfatlösung und 
Kristallen von ZnS04 + 7H20 gefallt waren. Die dritte Elektrode diente als stromlose 
Normalelektrode zur Vergleichung mit den beiden anderen entgegengesetzt polarisierten 
Elektroden. 

Die Größe der Polarisation wurde mit einem Kompensationsapparate zeitlich verfolgt, 
was bei dem Ablauf derselben ohne weiteres möglich ist, während beim Entstehen der 
Polarisation im vorliegenden Falle der polarisierende Strom eine direkte Messung unmöglich 
macht. Es wurde deshalb mit Hülfe eines für Kapazitätsmessungen konstruierten rotierenden 
Unterbrechers (vgl. diese Zeitschr. 23m S. 152. 1903) abwechselnd Strom durch die Zelle ge- 
schickt und dann dieselbe an den Kompensationsapparat geschaltet. Trotzdem beim Offnen 
des Stromes der erste Abfall sehr rasch (theoretisch unendlich schnell) erfolgt, ist es doch 
möglich, dem wahren Werte sehr nahe zu kommen, da die Unterbrechungen nur sehr kurze 
Zeit dauern. 

Die Versuche ergaben: 

1. Wie es theoretisch verlangt wird, waren die Kurven für die Entstehung und den 
Ablauf der Polarisation identisch und ergänzten sich daher zu allen entsprechenden Zeiten 
zu einem konstanten Werte, dem Grenzwerte der Polarisation für die betreffende Stromstärke 
(dynamisches Gleichgewicht). 

2. Die Polarisation war proportional der Stromdichte. 

3. Die anodische bezw. kathodische Polarisation, die gegen die dritte stromlose Elek- 
trode gemessen wurden, waren einander entgegengesetzt gleich, was bei der Betrachtung 
der hierfür gegebenen Formeln von Interesse ist. 

4. Der Maximalwert der Polarisation von etwa 1 Millivolt bei Stromstärken bis 1 Milli- 
ampere wurde schon nach höchstens 10 Minuten in den Elementen mit festem Salze erreicht 
und verschwand ebenso schnell nach Öffnen des Stromes, während bei Abwesenheit von 
festem Salz der Verlauf der Polarisation ein ganz anderer war und selbst nach längerer Zeit 
zu keinem Maximalwerte gelangte, sondern diesen wahrscheinlich erst in der annähernden 
Erreichung der polarisierenden Kraft gefunden haben würde. 

5. Elemente mit fein gepulvertem Salze polarisierten sich unter sonst gleichen Be- 
dingungen weniger stark als solche mit grobem Salze, wie es auch von der Theorie verlangt 
wird, obwohl bei den ersteren die Stromdichte relativ größer war, was in entgegengesetztem 
Sinne wirkt und die Erscheinung zu trüben strebt. 

6. Die anfangs bestehenden Unterschiede in der Polarisation zwischen Elementen mit 
grobem und feinem Salze verschwanden aber fast gänzlich schon nach wenigen Tagen, indem 
die Polarisation des mit feinem Salze beschickten Elements anstieg, was darauf hindeutet, 
daß die kleinen Kristalle auf Kosten der großen verschwinden. 

Die Aufgabe, für die gewöhnlichen starken Salze die Leitvermögen verdünnter 
Lösungen genauer festzustellen, als bei den früheren Durchmusterungen geschehen war, 
wurde an den Chloriden des Bariums, Calciums und Magnesiums, den Nitraten von Barium, 
Strontium, Calcium und Blei, den Sulfaten von Kalium, Lithium, Magnesium, Zink, Cadmium 
und Kupfer sowie Kaliumoxalat und Calciumchromat durchgeführt (Anh. Nr. 6). 



5. Wäfmge 

Lösungen 

von Salzen mit 

zweiwertigen 

Bestandteilen, 



Auf die Salze aus einwertigen Ionen hatte sich eine Formel anwenden lassen (vgl. ""^ ^««'^"«».^«^ «'»«'• 



diese Zeitschr, 21* S, 114, 1901) die mit beachtenswerter Genauigkeit die Leitvermögen von 
Vioooo ^is zu Vio oder auch '/s normaler Konzentration darstellte und die besonders zu dem 



Oruppt von Salzen^). 



') Kohlrausch, Grüneisen. 

I.K. XXV. 
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Zwecke nützlich war, die lonenbeweglichkeiten im Wasser nach einem einheitlichen Ver- 
fahren zu extrapolieren. Diese Formel läßt sich auf die Salze aus zweiwertigen mit ein- 
wertigen Ionen noch anwenden, doch treten in den verdünnten Lösungen Abweichungen 
regelmäßigen Vorzeichens ein (die berechneten Werte sind zu hoch), welche bei einzelnen 
Salzen bis gegen Viooo steigen. Die Salze mit zwei zweiwertigen Ionen fügen sich der 
Formel nicht auf weite Strecken. 

Dagegen ließen sich die ersten Teile der Kurven durch die für große Verdünnungen 
entstehende spezielle Form ausdrücken: ^ = JQ — Pm\ wo J das zur Konzentration m ge- 
hörende Äquivalentleitvermögen des Salzes bedeutet. Von den Konstanten P und j^^ charak- 
terisiert die erstere die Steilheit des Abfalls von J mit wachsender Konzentration; die Zahlen 
liegen bei Salzen aus ein- mit zweiwertigen Ionen zwischen 140 und 210, bei den Sulfaten 
der zweiwertigen Metalle zwischen 460 und 560. Jq bedeutet das Äquivalentleitvermögen 
für unendliche Verdünnung oder die Summe der beiden lonenbeweglichkeiten im Wasser. 

Diese Beweglichkeiten selbst werden 

für VaBa V»Sr VaCa V,Mg V*Zn V»Cd V,Cu ViP^ VjSO^ V,C,04 
gleich 55,5 51,7 51,8 46,0 46,7 47,5 47,3 61,3 68,4 63 

Auf 0,5 wird man diese Zahlen aber als unsicher anzusehen haben. 
b) Radiumbromid^l Unbekannt war bisher das Verhalten des Radiums; man konnte für möglich halten, 

daß hier besondere Erscheinungen auftreten. Es gelang mittels ganz kleiner Widerstands- 
zellen, mit Aufwendung von 8 mg des Bromids, die Kurve zwischen Vioooo ^^^^ Vto normaler 
Lösung zu gewinnen (Anh. Nr. 9). 

Das Kadiumbromid zeigt hiemach nichts auffallendes, es ähnelt vielmehr sehr nahe 

dem entsprechenden Bariumsalz. Unter der Annahme des von Frau Curie abgeleiteten 

Atomgewichts 225 erhält man für die Beweglichkeit des Ions Vi ^^ ^^ Wasser die Zahl 57, 

also einen nahen Anschluß an die Reihe der Erdalkalimetalle. 

e) Magnesiumoxaiat*) Als ein Körper, der aus den gewohnten Erscheinungen in mehrfacher Hinsicht weit 

heraustritt, erwies sich das Magnesiumoxalat (Anh. Nr. 7). Während das Äquivalent- 
leitvermögen von unendlicher Verdünnung bis zu 0,2 normal bei den Salzen aus zwei ein- 
wertigen Ionen relativ etwa von 1 auf 0,8, bei denen aus einem einwertigen mit einem 
zweiwertigen Bestandteil auf 0,7, bei den Sulfaten der zweiwertigen Metalle durchschnittlich 
auf 0,35 sinkt, geht es bei dem Magnesiumoxalat im gleichen Intervall auf etwa den 
10. Teil hinunter. Auch der Temperatureinfluß auf das Leitvermögen ist abnorm. 

Hervorzuheben ist auf der anderen Seite als eine für die Lösungen wichtige Tatsache, 
daß hier, ebensowenig wie bei den vorhin genannten Lösungen, sich ein Anhalt dafür zeigte, 
daß das Gesetz der unabhängfigen Beweglichkeit der Ionen im Wasser nicht anwendbar sei. 

Nicht weniger merkwürdig als das Leitvermögen sind die Übersättigungserscheinungen 
der Lösung des Magnesiumoxalats, welches bekanntlich zu den schwer löslichen Salzen 
zählt im Gleichgewichtszustande nämlich nur zu etwa Vso% löslich ist. Im Gegensatz dazu 
gestattete ein geeignetes Verfahren, Lösungen bis zu 10 7o herzustellen. Aus solcher, also 
300-mal übersättigter Lösung begann das Salz natürlich bald auszufallen, aber auch nach 
2 Wochen war die Lösung noch IVa-fach gesättigt. Eine V& normale Konzentration (etwa 
1,2 7o) "^^^ hinreichend haltbar, um mit ihr die obigen Bestimmungen des Leitvermögens 
ausführen zu können. 

Die beiden Eigenschaften des Salzes, wonach erstens übersättigt gelöste Teile zum 
Ausscheiden eine lange Zeit gebrauchen, und wonach zweitens schon geringe anwesende 
Mengen des Salzes ihr Leitvermögen gegenseitig stark herunterdrängen, kann man zu- 
sammenfassend als eine große Trägheit des Salzes in Lösung bezeichnen. Als wahrscheinliche 
gemeinsame Ursache wird die Bildung komplexer Moleküle anzusehen sein. Auch im 
Verhalten anderer Salze mit mehrwertigen Komponenten zeigt sich die Neigung hierzu, 



^) Kohlrausch, Henning. 
') Kohlrausch, Mjlias. 
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insbesondere anch bei anderen Oxalaten und Magnesiumsalzen. Welche inneren Ursachen 
dafür in diesen Bestandteilen liegten und wie sie dazu fuhren, daß beide zusammen auf- 
tretend Wirkungen veranlassen, deren Größe so weit aus allem sonstigen heraustritt, ist 
eine wichtige Frage. 

Die nunmehr erzielte Kenntnis des Leitvermögens von Lösungen verschiedenartiger d) LMtehkeu tehwer 
Salze gestattete, aus den früher beobachteten Leitvermögen gesättigter Lösungen schwer- ^^**^*' Saite^). 
löslicher Salze die Zahlen für die Löslichkeiten selbst, wenigstens für die mittlere Temperatur 
von 18°, zu berechnen (Anh. Nr. 8). 

Die Beschreibung der tragbaren Form des Instruments ist veröfTentlicht (Anh. Nr. 11). Ver- 4. Störungsfreies 
suche, bei diesem Apparat ein leichteres Magnetsystem anzuwenden, führten wegen der Störung Tormnsmagneto- 
durch mechanische Erschütterungen zu keinem befriedigenden Ergebnis. Zur Steigerung meter^, 
der Empfindlichkeit wird übrigens bei dem Torsionsmagnetometer eine äußere Astasierung 
in ähnlicher Weise dienen können wie bei einer einzelnen Magnetnadel. Natürlich werden 
dann, ebenso wie bei dieser die Deklinationsschwankungen, hier etwaige an den beiden 
Orten der Nadel vorhandene Störungsunterschiede sich stärker bemerklich machen. 

Die Beobachtungen mit dem großem Magnetsystem sind ausführlich verö£Pentlicht. 
Bei dieser Gelegenheit sind auch die mit der Ausdehnung des Betriebes allmählich 
wachsenden Störungen durch die Straßenbahn in der Reichsanstalt und die Störungen an 
zahlreichen anderen Stellen in Berlin behandelt. Es mag hier noch angemerkt werden, 
daß in der Reichsanstalt magnetische Störungen von selten des elektrischen Betriebs der 
Untergrundbahn neben den übrigen Störungen nicht nachweisbar auftraten (Anh. Nr. 12). 

Die in Aussicht genommenen Versuche zur Erweiterung der strahlungstheoretischen nx. Strahlung, 

Temperaturskale wurden in zwei Richtungen gefördert. Erstens wurde der äußeren An- A. Temperatur- 
ordnung des Eohlekörpers eine neue Form gegeben, und zweitens wurde die Genauigkeit Strahlung. 

der spektralbolometrischen Einrichtungen einer Prüfung unterzogen. Erweiterung der 

Für die Urakonstruktion des Eohlekörpers war die Absicht maßgebend, durch besseren strahlungstheore- 

Schutz gegen äußere Wärmeabgabe eine Stromerspamis zu erzielen und gleichzeitig ein tischen Tempe- 
bequemes Zusammensetzen des Apparates zu ermöglichen. Die neue Form des Eohlekörpers raiurskale*), 

wird von Hm. H. Boas in Berlin ausgeführt, der auch bei der Eonstruktion tätig mit- «> Umkonstruktion 

. , ^ , de» KohUkörperM. 

gewirkt hat. 

Das Strahlungsrohr und das dieses umgebende Schutzrohr aus Eohle sind im wesent- 
lichen unverändert geblieben. Dagegen wird der Strom nicht mehr durch metallene Elemm- 
backen dem Kohlerohr zugeführt, sondern durch große Eohlescheiben, welche durch 
Schrauben in einem Stahlrahmen festgeklemmt werden. Das Ganze ruht in einem ge- 
schlossenen Blechkasten, dessen freier Raum vollständig mit Eohlepulver ausgefüllt ist. 
Leider konnten wegen der Erkrankung Prof. Lummers noch keine Versuche mit diesem 
Eörper angestellt werden. 

Vorversuche mit einem schwarzen Eörper aus Nernst-Masse gaben bisher kein 
günstiges Resultat. 

Von der Erprobung eines Körpers aus Iridium wurde abgesehen, da nach anderweitig 
gemachten Erfahrungen die Verdampfung dieses kostbaren Materials bei hohen Temperaturen 
sehr störend ist. 

Es wurde eine ausgedehnte Versuchsreihe angestellt, um zu prüfeni innerhalb welcher (> Pru/ung der mit 
Grenzen die mit dem Spektralbolometer erhaltenen Resultate variieren, wenn Änderungen ^^ Spektraiboio- 
in der Anordnung und JuBÜerung der Apparate vorgenommen werden. E« wurden ab- '^.Z^'T'' 
wechselnd zwei verschiedene Spalte, zwei Bolometer und zwei Flußspatprismen benutzt und 
stets die gleiche Energiekurve der schwarzen Strahlung aufgenommen. Es ergab sich, 
daß alle verschiedenen Anordnungen das gleiche Resultat lieferten, wenn nur die Justierung 

^) Kohlraasch. 

') Kohlraasch, Holborn, Henning. 

') Lammer, Pringsheim. 

8* 
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B, Leuchten 

infolge 
Lumineszenz. 

L Einßu/s von 

Qe/ä/swänden auf 

die geschichtete 

Entladung 
in Wasserstoff^), 

2, Cadmium- 

amalgamlampe 

aus Quarzglas^. 



3, Einwirkung 

der Erregungsart 

auf die Struktur 

der feinsten 
Spektrallinien ') . 



X JPrämiHonz- 

msehanisehe 

Arbeiien*). 

Prüfungs- und 
Beglaubigungs- 
arbeiten, 



der Apparate mit genügender Sorgfalt auBgeführt wurde. Dabei übertraf die erreichte 
Genauigkeit noch die der früheren Versuche. 

Als Gesamtresultat aller Versuche zeigte sich eine praktisch vollkommene Über- 
einstimmung der beobachteten Energiekurven der schwarzen Strahlung mit der dui'ch die 
Planck sehe Gleichung geforderten Gestalt. 

Die im voijährigen Bericht erwähnten Messungen der Entladung in Wasserstoff wurden 
abgeschlossen und veröffentlicht (Anh. Nr. 13). Es stellte sich heraus, daß die Distanz der 
Schichten nicht nur vom Druck und der Stromdichte, sondern auch von der Größe des 
Querschnitts der (zylindrischen) Strombahn abhängt. Die quantitativen Beziehungen sind 
verwickelt und lassen sich nicht in einfache Formeln kleiden. Im Anschluß an diese Ver- 
suche wurde eine Hypothese zur Erklärung der geschichteten Entladung aufgestellt, welche 
mit den Beobachtungen gut im Einklang ist und das Verständnis vieler Phänomene der 
Entladung durch Gase erleichtert. 

Der Forderung nach einer intensiven Lichtquelle, welche feinste Spektrallinien aus- 
sendet, wird durch die bekannte Quecksilberlampe zwar genügt, indessen sind die Lücken 
im Spektrum dieser Lampe sehr große. Es wurde deshalb versucht, die mit Cadmium- 
amalgam gefüllte Lampe (vgl. Gumlich, diese Zeitschr. 17. S. 147. 1897; 24. S. 120. 1904 
[Anh. Nr. 41]) haltbar zu gestalten an Hand der von der Firma W. C. Heraeus in Hanau 
hergestellten Lampengehäuse aus Quarz. Das Ergebnis dieser Untersuchung wurde ver- 
öffentlicht (Anh. Nr. 16). 

Wenn man Gel ßl ersehe Röhren nicht mittels der gewöhnlichen Glimmentladung, 
sondern mit den Schwingungen eines elektrischen Schwingungskreises erregt, so erfährt die 
Struktur der feinsten Spektrallinien eine durchgreifende Änderung. Man fand mittels des 
Interferenzspektroskops, daß sich sämtliche Spektrallinien, die zur Beobachtung gelangten, 
verbreiterten. Dieses gemeinschaftliche Verhalten der Linien von fünf verschiedenen Stoffen 
(Hg, Na, A, He, H) legt auch eine gemeinschaftliche Erklärungsursache nahe, die vielleicht 
in der Steigerung der Temperatur des strahlenden Gases bei Erregung durch Schwingungen 
zu suchen ist. Eine vorläufige Mitteilung hierüber wurde veröffentlicht (Anh. Nr. 14). 

AbteUung II. 

Im Berichtsjahre wurden geprüft: 

Teilungen auf Silber, Stahl, Neusilber 20 

Endmaße 34 

Kaliber -Bolzen, -Ringe u. dgl 16 

Meß- und Teilschrauben 4 

Normale für Mechanikergewinde 65 

Andere Gewinde 8 

Stimmgabeln für den internationalen Stimmton 43 

„ anderer Tonhöhe 7 

TeUkreis 1 

Unter den Stimmgabeln für den internationalen Stimmton befanden sich zwei Stück, 
welche bereits früher beglaubigt worden waren; die eine davon, aus dem Jahre 1894, war 
inzwischen neu poliert worden, es ließ sich also nicht mehr feststellen, ob sich ihre Tonhöhe 
mit der Zeit geändert hatte; die andere, aus dem Jahre 1888, war um rund 3 Schwingungen 
tiefer geworden; sie zeigte starken Rostansatz und ihre Zinken waren merklich verbogen. 

Der untersuchte Teilkreis war für ein Spektrometer bestimmt, sein Durchmesser betrug 
27,5 cm, die Teilung schritt von 5' zu 5' fort. Um die Prüfung auszuführen, wurde der im 
Tiefraum des präzisionsmechanischen Laboratoriums aufgestellte Wan seh äff sehe Kreis- 

1) Lummer, Gehrcke. 
') Lummer, Gehrcke. 
') Lummer, Gehrcke. 
^) Leman, Blaschke. 
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nntersucher benutzt Der Apparat steht auf einem Pfeiler des Betonblockes, sodaß die 
Bewegungen der Beobachter ihn nicht erschüttern; die Beleuchtung erfolgt durch Gas- 
glühlicht, das etwa 3 m entfernt ist. Die Untersuchung des vorliegenden Kreises geschah 
auf Wunsch so, daß die angegebenen Zahlenwerte sich nicht auf die Teilstriche selbst, sondern 
auf eine ideelle Mittellinie zwischen je einem Teilstriche und dem einen seiner Nachbar- 
striche bezogen. 

Da bei dem beteiligten Publikum noch vielfach Unklarheit über den Einfluß der Tem- 
peratur bei feineren Messungen herrscht, hielt der Vorsteher des präzisionsmechanischen 
Laboratoriums über das angedeutete Thema einen Vortrag im Verein zur Beförderung des 
Gewerbefleißes. Dabei ließen sich auch noch andere Punkte berühren, die für die messende 
Werkstattpraxis Wichtigkeit haben (Anh. Nr. 86). 



Die im Ji^hre 1904 geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der fol- 
genden Tabelle zusammengestellt 

I. Meßapparate. 

a) Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

der Spannung 32 

„ Stromstärke 31 

„ Spannung und Stromstärke 33 

„ Leistung 45 

„ Arbeit (Elektrizitätszähler) 137 

des Widerstandes (Ohmmeter) 2 

b) Mit Wechselstrom oder Drehstrom geprüfte Zeigerapparate für 
Messung 

der Spannung 16 

„ Stromstärke 21 

„ Leistung 32 

„ Arbeit (einphasiger Wechselstrom) 21 

„ Arbeit (dreiphasiger Wechselstrom) 26 

„ Phasenverschiebung 1 

c) Sonstige Meßapparate. 

Vorschaltwiderstände 25 

Zeigergalvanometer 1 

Isolationsmesser 1 

Kondensatoren 16 

Induktionsnormale 4 

Meßtransfoi-matoren 10 

U. Motoren und Transformatoren. 

Motor 1 

III. Materialien. 
Untersuchung auf Isolationseigenschaften 

feste Materialien 5 Sorten 

Lacke und Öle 3 „ 

Porzellanisolatoren und Isolierrohre 10 , 

Leitungen 12 „ 

Isolierzange 1 Stück 

IV. Sonstiges. 

Steckkontakte 1 Stück 

Sicherungen 12 « 

') (Kurlbaam), Orlich, Reichardt, Gehrcke (Kuhns, G. Schulze), Rose, Jansen 
(Zimmer, Malmström), Vollhardt, Oldiges, Giebe, H. Schaltze. 



II» EUhtrUehB 
Arbeiten, 

A, Starkstrom- 
Laboratorium, 

i, Übersicht der 
PrüfungS" 
arbeiten^). 
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2. Verhauen der 
Zähler im prak- 
tischen Beiriebe, 



3. Elektrometrische 
Untersuchungen *). 



Unter den oben genannten Apparaten befinden sich 5 für elektrische Prüfämter be- 
stimmte 2ieigerapparate. 

Außer den in der vorigen Tabelle enthaltenen laufenden Arbeiten sind ausgeführt die 
experimentellen Arbeiten für die Systemprüfung von 4 Zählersystemen (2 für Qleichstrom, 
2 für Wechselstrom), vgl. unter HC. 

Die Erprobung von Zählern im praktischen Betriebe ist fortgesetzt und größtenteils 
abgeschlossen; es werden z. Z. nur noch Messungen an einigen Zählern ausgeführt, die eben- 
falls in nächster Zeit abgebrochen werden. 

Im ganzen sind 154 Apparate 2 bis 3 Jahre lang beobachtet worden; die Besultate sind 
den betreffenden Firmen mitgeteilt worden, werden aber nicht veröffentlicht. Im großen und 
ganzen haben sich die Wechselstromzähler besser bewährt als die Gleichstromzähler. Diese 
Arbeiten gaben Gelegenheit, die wichtigsten im praktischen Betriebe vorkommenden 
Störungen kennen zu lernen. Sie ließen femer das auch für Prüfämter wichtige Verfahren 
bei Prüfungen an Ort und Stelle auffinden und ermöglichten, eine für derartige Prüfungen 
zweckmäßige Ausrüstung herzustellen. 

Das Quadrantelektrometer wurde bei Leistungsmessungen in der sogenannten Quadrant- 
schaltung*) verwandt Diese Messungen erfahren dadurch eine unbequeme Komplikation, 



daß die Maxwe 



4, Selbstinduktion 

von Nortnal- 
widerständen^). 



lleche Konstante jg. ( Nadelpotential >< Quadrantenspannnng») \ ^^^^ ^ 

b \ Ausschlag / 

der Regel mit der Größe des Nadelpotentials ändert. Deshalb wurde diese Abhängigkeit für 
verschiedene Abstände der Nadel von den Quadrantenfiächen untersucht 

Die Versuche wurden mit drei verschiedenen Nadeln ausgeführt, von denen zwei die 
Form eines Biskuits mit Ausschnitten, die dritte eines solchen ohne Ausschnitte hatte. Die Nadeln 
wurden innerhalb der Quadranten allmählich von den oberen Quadrantenfiächen zu den 
unteren gesenkt; in den einzelnen Lagen wurde jedesmal die Abhängigkeit des D/b von der 
Nadelspannung bestimmt. Mit wachsender Spannung nahm D;b in der oberen Hälfte ab, in 
der unteren zu, dazwischen befand sich etwa in halber Höhe eine Lage, wo es von der 
Nadelspannung unabhängig war. Wurde nunmehr die Schachtel um einen Längsdurchmesser 
der Nadel als Achse gedreht, wodurch die Einstellung auf Symmetrie nicht gestört wurde, 
so war es zu erreichen, daß D/b in allen Nadelhöhen mit der Spannung abnahm, und zwar 
in der oberen Schachtelhalme stärker als in der unteren. 

Wahrscheinlich ist dies Verhalten durch schiefe Lage und Unebenheiten der Nadel 
sowie Unsymmetrie der Quadranten zu erklären, die für das Auge kaum noch wahrnehmbar 
sind. Die Untersuchungen werden fortgesetzt 

Für die Leistungsmessung von Wechselströmen mittels 
Elektrometers ist es von Wichtigkeit, die Selbstinduktion kleiner 
Normalwiderstände zu kennen. Nachdem es gelungen ist, ein 
hochempfindliches Dolezaleksches Elektrometer für Wechsel- 
strommessungen brauchbar zu machen^), ist eine elektrometrische 
Methode angewandt worden, um die Induktanzwirkung kleiner 
Widerstände zu messen. Dazu werden die primäre Spule eines 
Lufttransformators T und der zu untersuchende Normalwider- 
stand hinter einander geschaltet (s. Fig. 2). Die sekundäre, viel- 
drähtige Wicklung des Transformators T ist mit Nadel und Ge- 
häuse des Elektrometers verbunden ; weiter werden die Potential- 
klemmen des Normalwiderstandes W unter Zwischenschaltung des Kommutators K an die 
Quadrantenpaare des Elektrometers gelegt, von denen ein Paar mit dem Gehäuse verbunden ist 



-vwv 

T 




Fig. 2. 



^) Orlich, H. Schaltze. 

«) Orlich, diese Zeitschr. 28. S. 103, iii. 1903. 

•) a. a. 0. 

*) Orlich. 

») Vgl. den Tätigkeitsbericht für 1903, diese Zeitschr. 94. S. 143. 1904. 
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Es sei t Augenblickswert des Hauptstromes, M gegenseitiger Induktionskoeffizient des 
Lufltransformators, W und L Widerstand und Selbstinduktion des Normalwiderstandes, 
C^ Elektrometerkonstante für das Nadelpotential v (vorher mit Djh bezeichnet), er Ausschlag 
des Elekrometers beim Kommutieren von K, 

Dann ist 

<^..-i£«A(.«+.*)*_„4j;(*)v 

Bedeutet V den Effektivwert der Sekundärspannung des Transformators, die am ein- 
fachsten mit demselben Elektrometer in Doppelschaltung gemessen wird, so ist 



-"I(4)v 



folglich 



MC^a 




Die experimentellen Arbeiten zur Durchführung dieser Methode sind noch nicht beendet. 

Das Elektrometer kann auch zur Messung sehr kleiner Phasenverschiebungen benutzt 5, Meswng 
werden (z. B. Verschiebung zwischen primärer und sekundärer Spannung eines Trans- kleiner Phasen- 
formators). Sind die beiden Spannungen OV^ und OV^ (Fig. 3), deren Phasendifferenz ge- venchiebungen^). 
messen werden soll, ungleich, so wird die größere OV^ durch einen ^ 
sehr großen Widerstand geschlossen und auf diesem ein solcher 
Bruchteil begrenzt, daß die Spannung an demselben der kleineren 
Spannung gleich wird, OF, = OF,. 

Während nun zwei Pole der beiden Spannungen miteinander 
verbunden werden, werden die freien Enden unter Zwischenschal- 
tung eines Kommutators an die Quadranten eines Elektrometers 
gelegt. OVx und OV^ werden von der einen Hälfte der im Tätig- 
keitsbericht für 1901 {diese Zeitschr, 22. S. 124. 1902) beschriebenen 
Doppeldrehstrommaschine erzeugt. Die andere Maschine liefert 
eine Hülfsspannung E geeigneter Größe, die an Nadel und Gehäuse gelegt wird. Die Phase 
der letzteren Maschine wird gegen die erstere so lange verschoben, bis das Elektrometer 
einen maximalen Ausschlag a zeigt. Dann ist für kleine Phasenverschiebungen 

9 = C^alEV,. 

Über die Aufnahme von Wechselstromkurven sind folgende Arbeiten ausgeführt worden. 

Der Oszillograph von Blondel wurde geprüft; die von Blondel gemachten Angaben 6. Oszillograph^. 
wurden im allgemeinen bestätigt, doch gelang es mit dem vorhandenen Apparate nicht, 
Eigenfrequenzen des beweglichen Systems größer als 10000 in der Sekunde zu erhalten. 
Das Arbeiten mit dem biülaren Oszillographen erfordert ziemliche Übung; die optischen 
Einrichtungen lassen noch manches zu wünschen übrig, namentlich, wenn das System durch 
Öl gedämpft wird. Der Apparat wurde benutzt zur Aufnahme der bei Prüfungen zur Ver- 
wendung kommenden Wechselstromkurven. 

Bei Gelegenheit der Messungen an der geschichteten Entladung in Wasserstoff (vgl. 7. Methode 
oben S. 112) wurde versucht, auf Grund des Hehl sehen Gesetzes, welches besagt, daß die vom eur Bestimmung 
Glimmlicht bedeckte Fläche der Elektrode proportional der Stromstärke ist, eine Methode ^ Stromverlaufs 
zur Strommessung zu gründen. Die Versuche ergaben, daß man in der Tat einen für viele hochgespannter 
Zwecke sehr geeigneten Strommesser erhält, wenn man ein mit zwei hochpolierten Nickel- ^'^«****^^'»« )• 



1) Orlich. 
•) Orlich. 
*) Gehrckd. 
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elektroden versehenes Geißlersches Bohr anwendet, das mit trockenem Stickstoff von etwa 
8 mm Druck gefüllt ist. 

Besonders für schnelle Wechselströme von geringer Stärke (Größenordnung 10~^ Amp.) 
dürfte sich diese, mit der Braun sehen Röhre vergleichbare oszillographische Methode eignen. 
Eine Beihe photographischer Aufnahmen verschiedener Strombilder, die die Leistungen des 
Apparats illustrieren, sind kürzlich in dieser Zeüschr, 26» S. 33. 1905 veröffentlicht worden. 
Daß sich die obige Methode auch für die Analyse sehr schneller Schwingungen von der in 
der drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Frequenz eignet, erscheint nicht ausgeschlossen, 
bedarf aber noch näherer Untersuchung. 
8, Eigenschaften Im Anschluß an obige Versuche und auf Grund theoretischer Anschauungen wurde 

des anodischen ^[q Ansicht wahrscheinlich gemacht, daß auch das an der Anode mitunter zu beobachtende 
Ghmmhchts^), Qiimmiicht durch Absorption von Eathodenstrahlen, analog dem negativen Glimmlicht, zu- 
stande kommt. Es ergab sich, daß eine weitgehende Analogie zwischen dem anodischen 
und dem negativen Glimmlicht besteht, speziell gilt das Hehl sehe Gesetz auch für das 
anodische Glimmlicht. Die Verwendbarkeit des anodischen Glimmlichts zu oszUlographischen 
Zwecken dürfte indes wegen der Unscharfe seiner Begrenzung nicht ohne weiteres möglich 
sein, obgleich wegen der weitaus größeren Helligkeit eine Nutzbarmachung des anodischen 
Glimmlichts für die Zwecke der Wechselstromanalyse von großem Vorteil sein würde. 
9, Verzerrung Durch die Aufnahme von Strom- und Spannungskurven lassen sich die Vorgänge im 

von Spannungs- Anker einer mit einer Magnetisierungsspule belasteten Wechselstrommaschine veranschau- 
kurven ). liehen. Durch den eigentümlichen Verlauf der Stromkurve und den dieser Stromkurve ent- 
sprechenden Spannungsverlust durch Selbstinduktion und ohmschen Widerstand im Anker 
erleidet nämlich die Kurve der Klemmenspannung der Maschine eine mit der Höhe der 
Induktion in der Magnetisierungsspule zunehmende Verzerrung. 

Bei einer Maschine älterer Konstruktion von Siemens & Halske, deren Anker kein 
Eisen enthält, und deren Spannungskurve bei Leerlauf sinusförmig ist, wurde, wenn man 
die Maschine mit einem bewickelten Eisenring belastete, die Kurve der Eüemmenspannung 
unsymmetrisch und mit zunehmender Induktion im Bing spitzer. 

Um ein Maß für die Größe der Verzerrung zu erhalten, wurde der Formfaktor der 
Klemmenspannung für verschiedene Induktionen im Eisenring bestimmt. Es ergab sich, daß 
der Formfaktor mit zunehmender Induktion zunächst langsam und dann etwa oberhalb der 
Induktion 10 000 bedeutend schneller anwächst. Die Änderung des Formfaktors betrug z. B. 
bei Hintereinanderschaltung sämtlicher Ankerspulen für eine Induktion von 10000 Kraftlinien 
etwa 10% und für eine Induktion von 16 000 Kraftlinien etwa 100%. 

Nach Einschaltung eines induktionsfreien Widerstandes zwischen Anker und Bing 
wurde sowohl der Formfaktor der Ankerspannung als auch der Formfaktor der Spannung 
an den Klemmen der Bingwickelung bestimmt. Der Formfaktor der Ankerspannnng nimmt 
zunächst mit der Induktion zu, fällt aber dann bei höheren Induktionen beträchtlich und 
kann bei genügend großem Widerstand sogar unter den Leerlaufwert herabgehen. Durch 
Verminderung der Periodenzahl wird die Abweichung noch vergrößert. 

Der Formfaktor der Bingspannung dagegen wird durch den induktionsfreien Wider- 
stand erhöht, und zwar nimmt auch diese Abweichung mit Verminderung der Periodenzahl 
zu. Ist der induktionsfreie Widerstand nicht eingeschaltet, so hat die Periodenzahl einen 
unerheblichen Einfluß. Eine Verminderung der Windungszahl des Binges hat eine Ver- 
größerung des Formfaktors für dieselbe Induktion zur Folge. Die Versuche, deren Er- 
gebnisse für die Praxis der magnetischen Messungen mit Wechselstrom von Bedeutung sind, 
werden fortgesetzt. 

(FortsetBung folgt.) 

') Gehrcke. 
') Rose. 
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Referate. 

Entf 'emungTsmesser mit Yorrichtungr 
zur fortlaufenden Ablesung: von Entfernungr und Azimut. 

Nach Engineering 48. S. 586. 1904. 

Das von der Bethlehem Steel Co. in Bethlehem (Pennsylvania) konstruierte In- 
strument ist ein fest aufgestellter Entfernungsmesser für Zwecke der Küsten Verteidigung 
(Entfernung nach Schüfen in der Nähe der Küste) mit zwei vollständig getrennten, je für 
sich auf festem Unterbau aufgestellten Zielfemrohren. Die Entfernung dieser beiden Fem- 
rohre, die Basis des Instruments, die zur Parallaxenmessung der Entfernung dient, beträgt, 
nach den zahlreichen beigegebenen Zeichnungen zu urteilen, etwa 2Vs m (eine Angabe darüber 
fehlt); vor dem rechten Femrohr befindet sich ein quadratischer Rahmen zur Aufnahme der 
Seekarte. Die Neuheit der Konstruktion besteht vor allem darin, daß die Entfernungen und 
Bichtungen der beobachteten Ziele kontinuierlich abgelesen und den Geschützen der Batterie 
mitgeteilt werden, die von dem Entfernungsmesser aus bedient werden sollen. Mit Hülfe 
von selbstwirkenden Zeigern werden alle Entfernungen zwischen 1000 und 15000 Yards (rund 
900 bis 14000 m) und alle Richtungswinkel in einem Azimutbereich von etwa 160° erhalten, 
jene in Abstufungen von 25 Yards, diese in Abstufungen von 2'; diese Abstufungen ent- 
sprechen V4 Zoll auf der Entfernungsskale und Vs ^^^ &^^ ^^^ Azimutbändem; sie ergeben 
sich unmittelbar, ohne Benutzung von Nonien, wodurch an Zeit bei der Ablesung gewonnen 
wird. Die abgelesenen Richtungen und Entfernungen werden den Geschützen fortwährend 
telephonisch mitgeteilt. 

Über die Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Apparat wird (ohne Vor- 
führung von Versuchszahlen) mitgeteilt, daß die in der mechanischen Ausführung des In- 
struments begründeten Fehler, selbst für die größten Entfernungen (14000 in, s. oben) 10 Yards 
(9 m) nicht zu überschreiten brauchen, „wie durch Proben bewiesen worden ist^. Wenn 
weitere 10 Yards infolge von Beobachtungsfehlem zugelassen werden, so wären 20 Yards (rund 
18 m) „der größte Fehler der Entfemungsangaben des Instruments unter gewöhnlichen Um- 
ständen'^. Ob unter diese „gewöhnlichen Umständen^ beim angegebnen Maximalfehler 
z. B. das Feuer aus mehreren Geschützen in nicht zu großer Entfernung von dem Instrument 
gerechnet werden darf, ist dem Ref. zweifelhaft. 

Das allgemeine Prinzip des Apparats ist, wie bei zahlreichen ähnlichen Konstruktionen, 
das, daß an der rechten Fernrohrstation mechanisch ein Dreieck hergestellt wird, das dem 
Dreieck: rechtes Femrohr, linkes Femrohr, Ziel ähnlich ist; die Spitze dieses kleinen Dreiecks 
bezeichnet zugleich in der Seekarte auf dem bereits genannten Rahmen die Stelle des Ziels. 
Die mechanische Ausführung des Instruments ist ziemlich kompliziert, aber die Handhabung 
soll einfach sein; sie verlangt vier Beobachter. Hammer, 

Das Mikrophotoskop (Generalstabskartenlupe). 

Sonderabdruck aus „Kriegstechnische Zeitschrift 1905, Heft i*. gr. 8\ 12 S. mit 3 Fig. 

Berlin, E. S. MUtler fy Sohn 1905, 

Die Abhandlung beschreibt eine Einrichtung zur Beseitigung der Übelstände (und für 
militärische Zwecke vor dem Feind, der Gefahren), die die Benützung topographischer Karten 
bei Nacht oder bei schlechtem Wetter mit sich bringt. Mit Hülfe der neuen Kartenlupe 
werden kleine Karten in der Form von etwa 20 gern (5x4 cm) großen Diapositiven be- 
trachtet, die an die SteUe der großen Papierkartenblätter treten. Das Mikrophotoskop kann 
bei Tag und bei Nacht gebraucht werden, im zweiten Fall liefert die notwendige Beleuch- 
tung ein durch eine Trockenbatterie gespeistes Glühlämpchen. Wenn die Einrichtung bequem 
ausfallen sollte, so mußte der Lupe starke Vergrößerung, nämlich der Lupenkarte möglichst 
kleines Format gegeben werden können. Die Lupe hat jetzt 13 Vs- fache Vergrößerung er- 
halten, und weiter zu gehen, scheint nicht möglich, übrigens auch nicht notwendig zu sein. 
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Schon für die gewählte Vergrößerung hat die Herstellung einer zur Anfertigung der kleinen 
Kartendiapositive genügend komfreien Emulsion große Schwierigkeiten bereitet, die aber 
jetzt sämtlich als beseitigt gelten können. Das Diapositiv liegt sehr gut geschützt zwischen 
zwei Glasplatten. Die Lupe ist selbstverständlich für das Auge des Beobachters einzustellen 
und ferner über die Fläche des Eartendiapositivs verschiebbar; bei einer bestimmten Stellung 
der Lupe sind auf dem Diapositiv eines Blattes der Karte des Deutschen Reichs (1 : 100000) 
etwa 175 qkm auf einmal lesbar. An Diapositiv -Lupenkarten sollen zunächst die Blätter der 
Karte des Deutschen Reichs 1 : 100000, später auch die wichtigsten fremden topographischen 
Karten hergestellt werden. Auf den Diapositiven wird ein Quadratmaschennetz mit Seiten, 
die 2^9 km Feldlänge entsprechen, durchgezogen, sodaß leicht überall Strecken- und Flächen- 
schätzung möglich ist. Der Preis des Instruments für Tag- und Nachtgebrauch mit 6 Dia- 
positiven und 1 Ersatzbatterie ist vorläufig 25 M. Alles weitere ist vom Erfinder, Dr. 0. Voll- 
behr, Haiensee -Berlin, Kurfürstendamm 130, oder von der durch ihn vertretenen „Mikro- 
photoskop- Gesellschaft^ zu erfragen. Hammer, 

Experimentelle Untersnehnngen 
über das Verhalten des Trägheltskoefflzienten der ventilierten Thermometer 

unter variablem Druck des aspirierenden Mediums. 

Von J. Maurer. Meteorohg. ZeiUchr. 21* S. 489. 1904, 

Die Untersuchungen über das Verhalten von Thermometern, welche rasch wechselnden 
Temperaturen ausgesetzt sind, haben für die Erforschung der Atmosphäre mit Registrierballons 
große Bedeutung erlangt. Wird der Ballon schnell durch verschieden temperierte Luft- 
schichten geführt, so hat man zu der registrierten Temperatur ein Korrektionsglied hinzu- 
zufügen, bestehend aus dem „Trägheitskoeffizienten'' multipliziert mit dem zeitlichen 
Differentialquotienten der Temperatur. Dieser Trägheitskoeffizient ist gleich dem Quotienten 
aus dem Wasserwerte des Thermometerkörpers und dessen äußerer Wärmeleitfähigkeit be- 
rechnet für seine ganze Oberfläche, er ist daher in erster Linie eine Funktion der Aspiration 
und der Luftdichte^). 

Eine sichere experimentelle Bestimmung der Abhängigkeit des Trägheitskoeffizienten 
eines ventilierten Thermometers von der Luftdichte fehlte bisher, da es nicht gelungen war, 
einen Thermographen unter der Luftpumpe bei verschiedenen Drucken einwandfrei zu aspi- 
rieren. In der Praxis wird versucht, den Trägheitskoeffizienten möglichst klein zu machen, und 
es ist dies bisher am vollkommensten bei dem Herge sei Ischen RohrthermogTaphen*} zur Aus- 
führung gekommen, aber es war zweifelhaft, ob man hier den Einfluß der Luftdichte unberück* 
sichtigt lassen könne. Hr. Maurer hat daher die experimentelle Prüfung wieder in Angriff 
genommen und die Aufgabe in den wichtigsten Punkten gelöst. Als Vakuumpumpe diente 
hierbei die 110-pferdige Compoundmaschine des Maschinenlaboratoriums des Züricher Poly- 
technikums, die, mittels eines Gleichstromgenerators angetrieben, eine Saugwirkung bis zu 
32 / pro Sek. vertrug. Dadurch war es möglich, binnen weniger Sekunden ein sehr nahe 
konstantes Vakuum bis zu 50 mm Quecksilberdruck herunter herstellen zu können. 

Die Versuchsanordnung war im wesentlichen folgende. Ein Aspirationsthermometer, 
dessen Trägheitskoeffizient bei gewöhnlichem Druck und normaler Ventilationggeschwindig- 
keit (4 m/Sek.) mit demjenigen des Her gesellschien Ballonthermometers nahezu identisch 
war, wurde in ein 3 cm weites dünnwandiges Ventilationsrohr achsial eingesetzt; war das 
Thermometer durch eine es umgebende elektrisch erwärmte Drahtspirale hinreichend vor- 
gewärmt, war alsdann die Drahtspirale ausgeschaltet und hinter einen Asbestschirm hoch- 
gezogen, so wurde die Ventilation durch Öffnen eines Drosselhahns eingeleitet. Die kräftige 
Saugwirkung der Pumpe ließ fast momentan den gewünschten Druck im Ventilationsrohr 
erreichen. Es wurde nun unter fortdauernder konstanter Ventilation die weitere Abkühlung 



») Vgl. dme ZeiUchr, 17. S, 14, 1897 1 18. S.öö. 1898, 
*) Vgl. diae ZeiUchr, 23. 8, 312. 1903. 
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in bestimmten Zeitintervallen, durchschnittlich alle 10 Sek., bis nahe zum stationären Zustand 
verfolgt. Die mittlere Temperatur des ventilierenden Stromes wurde gesondert ermittelt. 
Die durchstreichenden Luftquanta wurden an einem Sekundenschläger genau gemessen und 
quantitativ so lange reguliert, bis die gewünschte Strömungsgeschwindigkeit von 4 m/Sek. 
erreicht war. 

Aus den Versuchen ergab sich : der Trägheitskoeffizient eines mit 4 m/Sek. ventilierten 
Thermometers nimmt von normalem Druck bis 400 mm nur sehr langsam zu (bei dem unter- 
suchten Exemplar von 0,34 bis 0,37); von da an erfolgt die Zunahme etwas rascher, um erst 
bei den höchsten erreichten Verdünnungen (etwa 80 bis 60 mm) das Doppelte des ursprüng- 
lichen Wertes zu erreichen. Auf die Praxis übertragen folgt hieraus, daß bei den größten 
von Registrierballons gewonnenen Höhen (ungefähr 20000 m) die Trägheitskorrektion des 
Hergesellschen Thermographen noch etwa 2^ betragen kann. Die weiteren Betrachtungen 
des Verf. führen dahin, daß es einstweilen nicht möglich ist, theoretisch eine Formel abzu- 
leiten, welche den Trägheitskoeffizienten als Funktion der Luftdichte, Ventilation, Temperatur- 
leitfähigkeit u. dgl. darstellt, sondern daß weitere experimentelle Untersuchungen nötig sind. 
Denn der Trägheitskoeffizient ist nicht eine Funktion der Luftmasse allein, die in der Zeit- 
einheit durch Ventilation vorbeigeführt wird, sondern neben der spezifischen Wärme des 
ventilierenden Mediums kommt auch die Temperaturleitfähigkeit des Thermometerkörpers 
und seiner Umgebung in Betracht. Schon bei etwa 200 mm Druck hat die Temperaturleit- 
fähigkeit der Luft diejenige unserer besten metallischen Leiter nahezu erreicht. Dadurch 
wird das Anwachsen des Trägheitskoeffizienten mit abnehmender Luftdichte verlangsamt. 
Zudem kommen noch Veränderungen des Zustandes der Oberflächenschicht des ventilierten 
Thermometers und der Feuchtigkeit der Umgebung in Betracht. Diesbezügliche Experimente 
werden vom Verf. in Aussicht gestellt. 

Anhangsweise wird einiges über die Tätigkeit der Schweizer Begistrierballon- Station in 
Zürich mitgeteilt. Man beteiligt sich dort regelmäßig an den internationalen Simultan- 
aufstiegen und arbeitet dabei mit Aßmanns Gummiballons und Hergesells Barothermo- 
graphen. Die Vorzüge des Bohrthermometers vor Bimetallthermometern werden ausführlich 
erörtert, femer wird darauf hingewiesen, daß zur Druckmessung in der Höhe dieBourdon- 
Röhre der Aneroiddose vorzuziehen ist. Auch betreffs der Temperaturkompensation ergaben 
diese Bourdon-Röhren ausgezeichnete Resultate; bei einem Exemplar änderte sich die Kor- 
rektion zwischen -{- 20^ und — 65^ nur um 0,5 mm und blieb von da ab bis — 80^ konstant. 
Hr. Maurer selbst hat schließlich die Uhrwerke wesentlich dadurch verbessert, daß er den 
Guillaum eschen Nickelstahl „Invar^ verwenden ließ. Während bisher die Uhrwerke meist 
stehen blieben, sobald die Temperatur unter — 50^ sank, arbeiten die neuen Werke bis zu 
— 70^ ohne Unterbrechung. Auch die Gangkorrektionen sind bei den Nickelstahl-Uhren er- 
heblich geringer; sie betragen nur etwa den achten Teil der Korrektionen der alten 
Werke. Sg, 

Ablesung sri^oßer Quecksilberoberfläcben« 
For» A. Berget. Compt. rend. 140m S. 79. 1905, 

Ist M (Tgl. die Figur) die einzustellende Quecksilberoberfläche, so läßt man durch einen 
horizontal gerichteten Kollimator G mit engem Spalt F ein Strahlenbündel so auf das Queck- 
silberrohr fallen, daß das Quecksilbemiveau nahezu in halber 
Höhe des Strahlenbündels sich befindet; ferner stellt man eine 
enge, gleichfalls mit Quecksilber gefüllte Kapillare T, etwa F « 
ein ungeteiltes Thermometerrohr hinter dem Quecksilbemiveau 
vertikal auf. 

Man beobachtet dann im Rohr T einen hell leuchtenden 
Faden AB^ dessen unteres scharf begrenztes Ende genau in 
der gleichen Horizontalebene mit der Quecksilberoberfläche von M liegt. Die Einstellung 
kann also statt auf die Quecksilberoberfläche von M auf den Punkt A erfolgen, wofür Verf. 
die Genauigkeit von 0,01 mm angibt. SM, 
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über den Ausdehnungrskoeffizienten des Quarzes. 

Von H. Mc Allister Bandall. Phys. Rev. 20. 8. 10. 1905. 

Über Ansdehnungrskoeffizlenten bei niedrigren Temperaturen. 

Von H. D. Ayres. Ebenda 8. 38. 

Bemerkungr über die Ausdehnungskoeffizienten bei niedrigen Temperaturen. 

Von J. 8. Shearer. Ebenda S. 52. 

Alle drei oben zitierten Mitteilungen beziehen sich auf Bestimmungen der Ausdehnung 
nach der Fi ze auschen Methode. In allen Fällen wird eine optische Anordnung benutzt, 
welche sich von der von Pulfrich in dieser ZeiUchr. IS. S. 373. 1893 beschriebenen nur sehr 
wenig unterscheidet, nichtsdestoweniger aber in größter Breite auseinandergesetzt wird. 
Einige Besonderheiten weist die Art der Temperierung des Interferenzapparates auf, auf 
welche im folgenden nebst den erhaltenen Besultaten kurz eingegangen werden mag. Der 
Verfasser der ersten Mitteilung beschreibt eine doppelte Art des Aufbaues, von denen er 
die zweite als die endgültige ansieht; sie allein wird darum auch hier nur betrachtet werden. 

Zwei 50 C7n lange und 8 mm starke Porzellanstangen, die oben mittels eines Eisenringes 
an einem Pfeiler befestigt sind, tragen unten einen Support, auf welchem der eigentliche 
aus Quarzring, Quarzdeck- und Quarzbodenplatte bestehende Interferenzapparat ruht. Inner- 
halb der Porzellanstäbe wird der Interferenzapparat von einem 6 cm langen Messingzylinder 
von 7,7 cm Durchmesser und 3 mm Wandstärke umgeben, der von einem ebensolchen Deckel 
bedeckt ist. Der Deckel ist in der Mitte durchbrochen und die ÖflPhung wiederum durch 
eine Glasplatte verschlossen, sodaß der von oben einfallende Lichtstrahl Zutritt zum Inter- 
ferenzapparat erhält. Zwei weitere Öffnungen im Deckel dienen zur Einführung der Thermo- 
meter, als welche meist ein Platinwiderstands -Thermometer benutzt wurde. Bei einigen 
wenigen Messungen unter 100° kam außerdem ein Quecksilber-Thermometer zur Verwendung. 
Die ganze Vorrichtung, einschließlich der Porzellanstäbe, steckt in einem Messingrohr. 

Das elektrisch geheizte Temperaturbad besteht aus einem zylindrischen Gußeisenmantel 
von 23,8 cm Höhe, 22 ctn äußerem Durchmesser und 5 cm Wandstärke, der von einem ent- 
sprechenden Boden und Deckel abgeschlossen ist. Auf dem Gußeisenmantel ist unter 
Zwischenschaltung von Asbestlagen und Porzellanisolatoren die Heizspule aufgewickelt; die 
geschaffenen Hohlräume sind mit wärmeisolierendem Material ausgestopft. Boden und Deckel 
des Apparates sind ebenfalls nach Möglichkeit gegen Wärmeverlust geschützt. Der Deckel 
ist abnehmbar und ist, da der Interferenzapparat in seinem Gehäuse zentral in den Hohl- 
raum des Temperaturbades eingeführt wird, in zwei halbkreisförmige Teile zerlegt, welche 
beim Zusammenschieben das Messingrohr fest umschließen. 

Der Verf. hat mit der skizzierten Anordnung eine größere Zahl von Versuchen zur 
Bestimmung der Ausdehnung des von ihm benutzten Quarzringes, der etwa 10 mm hoch und 
senkrecht zur Achse geschliffen war, angestellt. Die Versuche bewegen sich zwischen 
Zimmertemperatur und etwa 605® C. und lassen sich zum großen Teil durch zwei für die 
Beobachtungsintervalle verschiedene Interpolationsformeln zusammenfassen, nämlich bis 
250® C. nach der Gleichung 

/^ = ^, (1 4- 7,170 . 10"® < -i- 0,01620 • 10~^ <>) 
und zwischen 250® und 470® durch 

/^ = /j^ [1 4- 11,250 . 10-® t 4- 0,0165 • lO"* (*- 250) t 4- 0,0000566 • 10^® (t — 250)» t 

4- 0,000000134 . 10"® (t — 250)» t] . 

Oberhalb 470® sind die Beobachtungen durch eine Interpolationsformel nicht mehr 
darstellbar. Die Ausdehnung nimmt hier plötzlich sehr stark zu, was Verf. durch Umwand- 
lungserscheinungen beim Quarz deutet, die auch durch plötzliche Veränderungen anderer 
Eigenschaften des Quarzes bei Erwärmung auf die genannte Temperatur wahrscheinlich 
gemacht werden, umsomehr als auch LeChatelier aus seinen approximativen Bestimmungen 
der Quarzausdehnung ähnliche Schlüsse zieht. Die Beobachtungen des Verf. im Intervall 
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0° bis 100° sind in guter Übereinstimmung* mit den von Benoit und Scheel gefundenen 
Werten, wie die folgende Zusammenstellung beweist, in der die Längenzunahme eines Quarz- 
stabes von 1 m berechnet ist. 



Benoit . 
Scheel . 
Randall 



Zwischen 0<> u. 50<^ 



Zwilchen 0<) n. 100 <> 



378,1 ^ 796,2 ^ 



377,6 
378,7 



795,9 „ 
798,0 „ 



Die an zweiter Stelle genannten Versuche von Ayres sind auf die Benutzung der 
flüssigen Luft als Rühlflüssigkeit zugeschnitten. Ayres bringt den Interfereuzapparat auf 
engstem Räume begrenzt in einem Metallgefäß unter, dessen obere Fortsetzung durch eine 
Holzröhre gebildet wird, welche das Metallrohr fest umspannt un^d durch Reibung festhält. 
Das Holzrohr, dessen Länge 30 cm beträgt, ist oben durch eine Glasplatte abgeschlossen, die 
luftdicht mit Siegellack aufgekittet wird. Um bei der Abkühlung die Kondensation von 
Feuchtigkeit auf den spiegelnden Flächen zu vermeiden, führt Verf. in den Innenraum 
Trockenmittel ein und läßt die bei der Abkühlung von außen notwendigerweise nachtretende 
Luft ebenfalls erst ein Trockenrohr passieren. Diese Luft strömt in den Hohlraum durch 
ein kleines Röhrchen im oberen Teile des Holzrohres; wird dieses Röhrchen zugekittet, so 
ist der Apparat so weit gegen die Außenluft abgedichtet, daß man mit Luftverdünnung 
arbeiten könnte, doch hat Verf. diesen Teil seiner Versuche nicht mehr beendet. 

Hinsichtlich des Interferenzapparates hat Verf. von der Benutzung des neuerdings 
wiederholt angewendeten Quarzringes als Normalkörper abgesehen. Er konstruierte viel- 
mehr den Ring aus denvjenigen Material, dessen Ausdehnung er bestimmen wollte. Zur 
Messung der Temperatur war der Ring mit einem dünnen Kupferdraht umwickelt, dessen 
Widerstandsänderung verfolgt wurde. Jedesmal, wenn der Widerstand sich längere Zeit 
konstaut hielt und gleichzeitig keine Änderungen in der Lage des Streifensystems beobachtet 
wurden, nahm Verf. eine Ablesung vor, wobei er voraussetzte, daß nun die Temperatur des 
ringförmigen Körpers mit der am Kupferdraht gemessenen Temperatur übereinstimmte. 

Zur Abkühlung diente ausschließlich flüssige Luft. Die zwischen Zimmertemperatur 
und der Temperatur der flüssigen Luft liegenden Wärmegrade erreichte Verf. durch ein mehr 
oder weniger weites Eintauchen des Apparates in die genannte Kühlflüssigkeit. Eine allzu- 
schnelle direkte Wirkung der flüssigen Luft wurde übrigens dadurch vermieden, daß senk- 
recht nach unten an den den Interferenzapparat umgebenden Metallmantel zwei Metallstäbe 
angelötet waren. Beide Metallstäbe waren unten zugespitzt, aber verschieden lang, dabei 
der kürzere (2c7n lang) stärker, der längere (4 em lang) dünner; die beiden Stäbe hatten den 
Zweck, bei Berührung mit flüssiger Luft durch Wärmeleitung eine langsame Abkühlung des 
Apparates herbeizuführen, bevor dieser selbst ganz oder teilweise in die flüssige Luft ein- 
tauchte. 

Der Verf. veröffentlicht am Schlüsse seiner Arbeit drei Beobachtungsreihen an Alumi- 
nium und zwei an Silber, welche bis zur Temperatur der flüssigen Luft hinabreichen. Zu- 
sammenfassende Resultate werden nicht mitgeteilt; es dürfte darum hier kaum ein Interesse 
bieten, die Einzelwerte anzuführen, umsomehr als Verf. auch keine anderweitigen Angaben 
über ihren Genauigkeitsgrad macht. 

Bei Messungen nach der Fizeau sehen Methode tritt eine Korrektion wegen der Ver- 
ändenmgen in dem zwischen den spiegelnden Flächen liegenden Luftraum ein. Diese Kor- 
rektion rührt daher, daß bei einer Temperaturänderung — gleichbleibenden Druck voraus- 
gesetzt — auch die Dichte der Luftschicht und damit ihr Brechungsexponent sich beträchtlich 
ändert. Bei Zimmertemperatur ist der Wert der Korrektion verhältnismäßig gering, bei 
tieferen Temperaturen, namentlich aber beim Hinabsteigen bis zur Temperatur der flüssigen 
Luft, wächst er derartig, daß er sogar den beobachteten Betrag der Ausdehnung bezw. Ab- 
kühlung übertreffen kann. 
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Die bei gewöhnlicher Temperatur sicher richtige Berechnung der Korrektion gründet 
sich auf den Satz vom konstanten Befraktionsvermögen — -z — = konst., wo n den Brechungs- 
exponenten, d die Dichte eines Gases bezeichnet. Diese Beziehung und damit die Berechnung 
der Korrektion wird, was ohne weiteres einleuchtet, auch noch richtig bleiben, solange das 
benutzte Gas noch weit von seinem Kondensationspunkt entfernt ist; ihre Gültigkeit wird 
aber zweifelhaft, wenn die Luft selbst bis nahe ihrem Siedepunkt abgekühlt wird. Diese 
Schwierigkeit kann umgangen werden, wenn man, wie es Referent getan hat, in einem 
anderen Gase (Wasserstoif) beobachtet, welches bei der Temperatur der flüssigen Luft von 
seinem Kondensationspunkt noch weiter entfernt ist, oder indem man die Beobachtungen 
im ganz oder nahezu luftleeren Raum anstellt. Den letzteren Weg wollte Ayres einschlagen; 
diesbezügliche Änderungen an dem von ihm benutzten Apparat gibt er bereits an, doch sind 
die Versuche selbst aus Zeitmangel abgebrochen. 

Entsprechende Beobachtungen sind indessen in letzter Zeit wieder aufgenommen und 
zwar von F. M. Simpson, über dessen Arbeiten Shearer in der oben an dritter Stelle 
zitierten Mitteilung berichtet. Die Versuche, die unter einem Druck von 5 mm im Versuchs- 
gefäß angestellt waren, haben nun bei Aluminium und Silber nahezu dieselben Resultate 
ergeben, wie sie Ayres mit Benutzung der Luftkorrektion bei Atmosphärendruck erhalten 
hatte. Die Beobachtungen Simpsons haben also zu dem wichtigen Ergebnis geführt, daß 
der Satz vom konstanten Refraktionsvermögen bis nahe an den Kondensationspunkt eines 
Gases im wesentlichen richtig bleibt und daher die aus ihm abgeleitete Korrektion für Be- 
obachtungen am Fize au sehen Apparat im gleichen Temperaturintervall ihre Gültigkeit bei- 
behält. Die Versuche Simpsons werden jedoch von anderer Seite noch fortgesetzt. 

Schi. 

Über den Schmelzpunkt des Goldes und die Ausdehnung einiger Gase 

zwischen O^ und lOOO^ 

Von A. Jacquerod und F. L. Perrot. Campt rend. 138. S. 1032. 1904. 

Die Angaben für den als Fixpunkt der Pyrometrie sehr wichtigen Goldschmelzpunkt 
zeigen noch beträchtliche Abweichungen voneinander (1061® bis 1091®). Die Verf. bestimmen 
ihn deshalb von neuem mit dem Gasthermometer und schließen daran eine Vergleichung der 
Ausdehnungskoeffizienten einiger Gase bis zu dieser Temperatur. 

Der manometrische Teil des Apparates entspricht dem von Jacquerod und Travers 
angewandten Gasthermometer mit konstantem Volumen {dJiese Zeüschr, 2Ö* S. 20. 1905), nur 
besteht das Gefäß aus Quarz, dessen Ausdehnungskoeffizient sehr gering und gut bekannt 
ist. Die Erhitzung findet in einem elektrischen Ofen statt, in den von der einen Seite das 
Thermometergefäß, von der anderen das Gold in Drahtform eingeführt ist. Dieser Gold- 
draht liegt in einem Wechselstromkreis mit großem Widerstand und Telephon. Das Ver- 
stummen des Telephons gibt den Moment des Durchschmelzens an, bei dem dann das Mano- 
meter abgelesen wird. Hinreichend langsames Ansteigen der Temperatur bei den letzten 
Graden ermöglicht es, die maximale Abweichung auf 0,5 mm einzuschränken. 

Als Messgase wurden verwandt: Stickstoff, Luft, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Kohlen- 
dioxyd unter verschiedenen Anfangsdrucken, während Wasserstoff wegen seiner Diffusion 
durch den Quarz ausgeschlossen werden mußte. 

Der Schmelzpunkt ergab sich mit Stickstoff bei einem Anfangsdruck von 200 mm zu 
1067 ^ Nur wenig abweichende Werte ergeben auch Luft, Sauerstoff und Kohlenoxyd, so- 
daß auf einen sehr nahe gleichen Ausdehnungskoeffizienten der vier ersten Gase geschlossen 
werden kann. Dagegen ist die Ausdehnung des Kohlendioxyds zwischen 0° und 1000<^ zwar 
etwas kleiner als zwischen 0® und 100^, aber immer noch beträchtlich größer als die der 
übrigen Gase. 

Die Versuche sollten mit Helium fortgeführt werden, doch hat sich inzwischen (vgl. 
diese Zeüschr. 26. S. 24, 1905) die Unbrauchbarkeit dieses Gases herausgestellt, weil es durch 
Quarz hindurch diffundiert. Hffm. 
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Zur Bestimninngr der Selbstinduktionen von Drahtspulen. 

Von A. Hey d weiller. Ann. d. Physik 15. S. 179. 1904. 

Die Methode von Hey d weil 1er gestattet nur eine verhältnismäßig ungenaue Messung 
der Selbstinduktion; sie ist aber gut anwendbar auf eisenhaltige Spulen, weil man leicht den 
Einfluß von Periodenzahl und Stromstärke erkennen kann. 

Ein Akkumulator wird geschlossen durch einen induktionsfreien Begulierwiderstand, 
einen induktionsfreien Strommesser für Gleichstrom und die zu untersuchende Spule; vor 
die Spule ist ein rotierender Umschalter gelegt, dessen Tourenzahl gemessen werden kann. 
Bei ruhendem Umschalter werde die Stromstärke t, , bei rotierendem die Stromstärke t, beob- 
achtet. Wird nun die Spule durch einen induktionslosen Widerstand gleicher Größe ersetzt, 
so zeigt der Strommesser bei rotierendem Umschalter den Strom t,. Bedeutet weiter n die 
Wechselzahl in einer Sekunde, T die Dauer eines Stromschlusses, w den gesamten Wider- 
stand des Stromkreises, p den gesuchten Selbstinduktionskoeffizienten, so ist 

»t, wT \ ] ij 

(w/p) T wird also durch eine transzendente Gleichung gefunden, für die man sich am besten 
eine Tabelle entwirft. 

Werden eisenhaltige Spulen nach dieser Methode gemessen, so liegt eine Fehlerquelle 
darin, daß der induktionsfreie Ersatzwiderstand ohmisch dieselbe Größe haben soll wie die 
zu messende Selbstinduktion, während dafür der sogenannte „wirksame^ Widerstand der 
Spule zu setzen wäre. Insofern wäre es nützlich, mit hoher Spannung und großem Ballast- 
widerstand zu arbeiten. Dem steht aber eine weitere Fehlerquelle der Methode entgegen, 
die darin zu suchen ist, daß die Stromunterbrechungen, namentlich solange die Selbst- 
induktion eingeschaltet ist, nicht exakt erfolgen können. Trotzdem wird die Methode in 
vielen Fällen, wo es auf große Genauigkeit nicht ankommt, gute Dienste leisten. 

E.O. 

Eine Studie über das Silbervoltameter. 

Von R. E. Guthe. Phya. Reo. 19. S. 138. 1904; Bull, ofthe Bureau of Standards 1. Nr. 1. S. 21. 1904. 

Die Untersuchung bezweckt keine absolute Bestimmung des elektrochemischen 
Äquivalents des Silbers, sondern eine Vergleichung verschiedener seither angewendeter 
Typen sowie die Aufdeckung von Fehlerquellen und bringt Vorschläge, wie diese letzteren 
vermieden und also unzweifelhaft sichere Besultate erhalten werden können. 

Verf. macht zunächst unter anderem genauere Angaben über die Behandlung des 
Voltameters, die für alle Typen die gleiche war. Die Platingefäße wurden vor dem Gebrauche 
mit Salpetersäure und Wasser gewaschen, bei 160^ getrocknet und gewogen, nach dem 
Versuche 4- bis 5-mal mit kaltem destillierten Wasser, das nach Richards U.A., im Gegen- 
satz zu warmem Wasser, keine nachweisbare Menge Silber auflöst, ausgewaschen, bis keine 
Spur von Chorsilberreaktion im Waschwasser mehr bemerklich war. Dann ließ man die 
Gefäße mit destilliertem Wasser gefüllt über Nacht stehen. Morgens wurden sie auf 160^ 
erwärmt, abgekühlt und gewogen. In demselben Gefäße wurde gewöhnlich erst nach der 
zweiten Elektrolyse der Silbemiederschlag entfernt. Mit besonderer Sorgfalt wurden die 
beim Auswaschen des Niederschlages abgelösten kleinen Silberteilchen auf kleinen Filtern 
gesammelt und zu der übrigen Silbermenge hinzugefügt. 

Entgegen den Beobachtungen von LordRayleigh und Richards bemerkte der Verf. 
niemals, daß zwischen den Kristallen Mutterlauge zurückgehalten wurde, da sonst die 
Übereinstimmung der Versuche nicht so gut hätte sein können. 

Bei der Wägung wurden alle wünschenswerten Vorsichtsmaßregeln beobachtet. Die 
Platingewichte waren genau untersucht. 

Als Stromquelle diente eine Batterie von 40 Elementen, die zunächst durch einen 
großen variablen, einen kleinen feiner regulierbaren, einen Normalwiderstand und einen 
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Widerstand, der möglichst gleich dem von vier Voltametem war, geschlossen wurde. 
Sobald stationäre Stromverhältnisse eingetreten waren, wurde dieser letztere Widerstand 
durch vier hinter einander geschaltete Voltameter ersetzt. Anstatt des Stromes wurde die 
Spannung an dem Normalwiderstande mit dem Kompensationsapparate, zu dessen Kontrolle 
wiederum ein Westonsches Element mit ungesättigter Lösung diente, gemessen und durch 
Begulierung des kleinen Widerstandes auf 1 • 10~^ konstant gehalten. Das Normalelement 
sowie die für die verschiedenen Stromstärken benutzten Normalwiderstände waren mit den 
Normalen des Bureau of Standards verglichen. Die Zeitdauer des Stromschlusses wurde 
mittels eines Chronographen in Verbindung mit einer astronomischen Uhr gemessen. 

Sechd versehiedene Typen von Silbervoltametem wurden verglichen, deren charak- 
teristische Merkmale und Resultate in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind. 



Tabelle. 



Typus 


1 

1 
Gewöhn- | Patterson 

liehe Form ' und G u t h e 

1 
1 


Leduc 


1 
; 

Form mit t>- v j 
„ . , 1 Richards 
großer Anode , 


Richards, 

modifizierte 

Form 


Diaphragma 


Filtrier- 
papier 


Tonzelle mit 

porös. Boden, 

der mit Ag) 

bedeckt ist. 


Silberanode, 
umgeben Ton 
Silberkömem 
in einer Hülle 
von Filtrier- 
papier und 
Musselin 


Poröse Zelle, 
deren Boden 
mit granu- 
liertem Silber 
bedeckt ist, 
gegen das die 
Anode gepreßt 
wird. 


Feinporige 

Zelle, Niveau 

innen tiefer 

gehalten als 

außen durch 

öfteres Absaug. 

von Anoden - 

flüssigkeit 


Kombination 
der beiden 
letzteren: 
große Anode, 
Tonzelle mit 
SilberkristalL, 
aber kein 
Niveau- 
unterschied 


Elektrolyt 


ao"/. 

AgNO, 
neutral 


20 o/o Ag NO, 

mit Ag, 

gesättigt 


aOVoAgNO, 
neutral 


20% AgNO, 


207oAgNO, 
neutral 


20 0/, AgNO, 


Mittlerer 

Fehler in % 

bei Versuchen 

mit demselben 

Typus 


0,011 


0,004 


— 


0,001 


0,004 


— 


Relative Über- 
einstimmung 

ifl Vo gegen 

den Typus von 

Richards 


-1.0,048 


+ 0,055 


-h 0,057 


+ 0,003 


+ 


-0,002 



Die erste Zahlenreihe gibt den mittleren Fehler verschiedener Messungen an demselben 
Voltameter, stellt also die Reproduzierbarkeit des Resultates dar. Die schlechteste Über- 
einstimmung zeig^ hier die alte, übliche Form. 

In der zweiten Zahlenreihe befinden sich die mittleren Abweichungen der ver- 
schiedenen Typen von der Richard sschen Form. Die Voltameter zerfallen ganz deutlich 
in zwei Gruppen, von denen die erstere um 0,05 o/, höhere Werte liefert als die zweite. 
Die Ursache davon ist die folgende. Alle bisherigen Erfahrungen deuten darauf hin, daß 
man um so zuverlässigere Resultate erhält, je besser man Anoden- und Kathodenraum von- 
einander trennt. Die Anwendung von Filtrierpapier ist vollkommen ungenügend und selbst 
eine poröse Zelle allein vermag noch nicht vollkommen zu schützen. Es muß also an der 
Anode etwas entstehen, was zur Kathode hinüberdiffundierend dort einen vergrößernden 
Einfluß auf den Niederschlag ausübt. Man hat zunächst die während der Elektrolyse an 
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der Anode entstehende Säure verantwortlich machen wollen, jedoch mit Unrecht, da nach 
den Versuchen von Leduc eine schwach saure Lösung sogar zu kleine Werte gibt. Neuer- 
dings nimmt man als Ursache Komplexbildung an d^ Anode an, und zwar haben dort 
Sule sowie Mulder und Ha r Inga blauschwarze Kristalle von der Zusammensetzung 
AgjNOii gefunden, die der Verfasser nach Elektrolyse in einer mit AgjO gesättigten Lösung 
bei hoher Stromdichte sogar an der Kathode nachweisen konnte. Da nun durch Schütteln 
der Anodenflüssigkeit mit Silberkristallen diese letzteren an Gewicht zunahmen, so ist die 
Störung der Versuche wohl in der unter Silberabscheidung erfolgenden Aufspaltung des 
Komplexes zu suchen. Um zu verhindern, daß die Anodenflüssigkeit zur Kathode gelangt, 
bieten sich zwei Wege: 1. man hält, wie es Richards tut, das Niveau der Kathodenflüssig- 
keit dauernd höher als das der Anodenfiüssigkeit, sodaß die Strömung immer nach der 
Anode zu gerichtet ist, oder 2. man bedeckt nach Guthe den Boden des Diaphragmas 
mit granuliertem Silber, wodurch die diffundierende Anodenflüssigkeit soweit von ihrem 
Gehalt an schädlichem Komplexsalz befreit wird, daß sich keine störende Wirkung mehr 
bemerkbar macht. Letzteres Verfahren erscheint trotz der guten Resultate nicht ganz 
unbedenklich, da nach des Verf. eigener Angabe eine gebrauchte Silberlösung selbst nach 
wochenlanger Berührung mit Silberkristallen noch zu hohe Werte ergab. Aus diesem 
Grunde ist es auch empfehlenswert, immer frische Silberlösung zu benutzen. 

Ob der Niederschlag auf Platin oder Silber erfolgt, ist gleichgültig, und die seither 
öfters gemachte gegenteilige Erfahrung beruht nach dem Verf. auf der Wirkung der 
Anodenflüssigkeit auf den Niederschlag. 

Die abgeschiedene Menge von etwa 4^ Silber war unabhängig von der Stromstärke 
in dem Intervall von 0,5 bis 1,5 Ampere. Bei kleineren Strömen erhält man zu hohe Werte, 
und zwar weil, wie der Verf. nachweist, die Zeitdauer der Elektrolyse, die notwendig ist, 
um die vorher erwähnte Menge Silber zu erhalten, so groß wird, daß die Anodenflüssigkeit 
trotz aller Vorsichtsmaßregeln doch zur Kathode hingelangt. Der Verf. gibt daher als 
äußerste Versuchszeit zwei Stunden an. 

Setzt man nun den Wert des Clark-Elements bei 15° C. gleich 1,434 Volt (in Deutsch- 
land wird bekanntlich der Wert 1,4328 angenommen), so ergeben die Messungen des Verf. 
das elektrochemische Äquivalent des Silbers zu 1,11683, eine Zahl, die aber nicht den 
Anspruch hat, als absoluter Wert zu gelten. Zum Schluß gibt der Verf. noch eine 
Zusammenstellung der bisher gemachten relativen und absoluten Bestimmungen, woraus 
hervorgeht, daß die gefundenen Werte noch Abweichungen bis zu 2 Promille zeigen. 

v,St, 



Neu eraehienene Bficher. 

H. Armagnat, La hohine cTinduction. S^. VI, 223 S. m. 109 Fig. Paris, Gauthier-Villars 1905. 5 fr. 
Jedem, der sich über Theorie und Praxis des Induktionsapparates und seiner Zubehör- 
teile unterrichten will, kann das vorliegende Buch schon deswegen empfohlen werden, weil 
sein Verf. sich nicht bloß durch seine theoretischen Arbeiten auf diesem Gebiete einen 
geachteten Namen erworben hat, sondern auch in einer angesehenen Pariser Werkstatt in 
leitender Stellung tätig ist. Tatsächlich dürfte denn auch bisher noch kein Werk dieser Art 
existieren, in welchem speziell die theoretische Seite des Problems so ausführlich und sach- 
gemäß behandelt wird wie hier, während darum doch auch die Praxis nicht vernachlässigt 
wird. Dies tritt auch schon äußerlich dadurch zu Tage, daß fast genau die erste Hälfte des 
Werkes sich mit der Theorie, die zweite aber mit der Konstruktion und den Anwendungen 
des Induktors und Unterbrechers beschäftigt. Unter diese Anwendungen gehören u. a. der 
T es la- Transformator, die Resonatoren, die Ladung großer Kapazitäten (Telegraphie ohne 
Draht), die Röntgen -Technik sowie endlich die Zündung der Explosionsmotoren bei Auto- 
mobilen u. s. w. Eine recht vollständige Bibliographie mit kurzer Inhaltsangabe der wich- 
tigsten Werke bildet den Schluß des verdienstlichen Buches. 

I.K. XXV. 9 
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Daß andereneito im theoretischen Teile des Werkes nicht alle speziellen Anschauungen 
des Verf. nnhedingt gntgeheißen werden können, darf bei der Schwierigkeit des Gegen- 
standes wohl nicht weiter verwundern; z.B. scheint dem Bef. die Auffassung, daß der 
Öffhungsfonke erst eine gewisse, sehr kurze Zeit nach der „geometrischen^ Unterbrechung 
des Stromes auftreten soll, nicht wahrscheinlich, da doch an einer Stelle, wo eben noch der 
Strom in voller Stftrke floß, derselbe nicht plötzlich gleich Null werden kann; denn dies 
würde daselbst eine unendlich große elektromotorische Kraft der Selbstinduktion bedingen. 
Wenn daher Armagnat in den mit dem Oszillographen aufgenommenen Unterbrechungs- 
kurven bei der ersten halben Welle einen Unstetigkeitspunkt festgestellt hat, so dürfte der- 
selbe — wenn er nicht dem Oszillographen zuzuschreiben ist — nicht, wie der Verf. meint, 
darauf zurückzuführen sein, daß hier der Öffhungsfonke erst ^tiuetol, sondern vielmehr darauf, 
daß er hier schon abrei/si'^ und damit stimmt auch die Beobachtung überein, daß von diesem 
Unstetigkeitspunkte an die regelmäßige Schwingung im Primttrkreise beginnt. 

Femer sei noch erwähnt, daß die vom Verf. auf & 59 angezweifelte, zuerst von 
Klingelfuß gemachte Entdeckung, daß die sekundäre Maximalspannung mit der Zunahme 
der primären Stromstärke auch bei gleichbleibender Schlagweite stark zunehmen kann, 
sich in einfacher Weise dadurch bewahrheiten läßt, daß man sekundär zwei gleiche Funken- 
strecken parallel schaltet und nun die eine auf konstanter Schiagweite stehen läßt, die 
andere aber soweit auseinander zieht, wie überhaupt noch Funken in ihr überspringen. Man 
wird dann finden, daß für sehr starke Primärströme die letztere unter Umständen über 
doppelt so groß gemacht werden kann wie die erstere: eine Tatsache, aus der zugleich die 
praktisch wichtige Folgerung zu ziehen ist, daß die in der Begel auf den Induktoren an- 
gebrachten Sicherheitsfankenstrecken keineswegs als ein unbedingter Schutz für den Apparat 
anzusehen sind, sondern daß bei sehr großer Primärstromstärke die Spannung erheblieh 
höher ansteigt als diejenige, welche zur Erzeugung eines Funkens von der betrefiTenden 
Länge eben notwendig ist. Derartige „Überspannungen'' scheinen besonders leicht bei sehr 
schnell anwachsendem Potential vorzukommen, wo gewissermaßen die zunehmende Ionisation 
der Luft mit der zunehmenden Größe der Spannung nicht gleichen Schritt zu halten vermag. 
Auch die sich bei Tesla- Apparaten zeigenden, so gegen alle Erwartung hohen Spannungen, 
von denen der Verf. auf S. 164 spricht, dürften auf diese Ursache zorückzuführen sein; 
denn auch hier haben wir es mit ganz außerordentlich schnell anwachsenden Potentialen 
zu tun. B, Waüer in Hamburg. 

M« d'Oeagne^ Le^om mar la Topomärie et la Cubature da TerrasseSj professees ä Vicok de» Ponts et 
Chaussüi. gr. 8. XI, 225 S. m. 1 Taf. u. 145 AbbUdgn. Paris, Gauthier -Villars 1904. 
6,50 M. 

Der Verf. übergibt hier die Vorträge über den größten Teil der im engem Sinn so 
zu bezeichnenden techimchen Geodäsie der Öffentlichkeit, die er an der A:ok des Ponts et Chaussees 
seit 1896 gehalten hat. Sie umfassen die Teile der praktischen Geometrie, die bei Herstellung 
von Verkehrswegen (Straßen und Wegen, Eisenbahnen, Kanälen), bei der Ausführung von 
Ent- und Bewässerungen u. s. w. in Betracht kommen. Bei der geringen zu Gebot stehenden 
Zeit, sagt der Verf., müsse er sich vielfach auf allgemeine Andeutungen beschränken, die 
aber den Leser in den Stand setzen werden, durch eignes Studium weiter in die Sache 
einzudringen. Manches ist dabei freilich doch wohl gar zu kurz ausgefallen; z. B. muß sich 
das ^Nioeüement banmetrique*' im zweiten Teil (s. u.) an 19 Zeilen genügen lassen. 

Über die topometrischen Arbeiten, die als Grundlage der topographischen Karten 
auszuführen sind und die man nach dem Titel wohl in dem Buch behandelt glauben wird, 
.findet sich überhaupt nicht allzuviel. 

Den ersten Teil seines Buchs, die Topometrie (zum Unterschied von der Topographie; 
mit diesem Wort umfaßt man in Frankreich bekanntlich auch die Horizontalmessungen der 
niedem Geodäsie), zerlegt der Verf. in drei Abschnitte, von denen der erste die wichtigsten 
Instrumententeile, der zweite die Lagemessungen, der dritte die Höhenmessungen behandelt 
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Bei den Libellen trägt der Verf. wieder seine neue Theorie vor, über die hier berichtet 
worden ist. An den EreisteUungen werden stets Nengrade (100 auf den Quadranten; 
Beieichnung ^) verwendet, die. in Frankreich bei allen geodätischen und topographischen 
Behörden eingeführt sind. Der Komplementämonius von Sanguet dürfte auch bei uns 
beachtet werden; auf die für manche Fälle zweckmäßige Unterdrückung des Nonius (Ersetzung 
durch ein Stricbmikroskop), die in Frankreich durch Lallemand (übrigens schon früher in 
Italien durch Salmoiraghi) eingeführt und bei uns neuerdings durch Beinhertz-Fennel 
bekannt wurde, ist aufknerksam gemacht. Von Winkelmeßinstrumenten behandelt der Verf.: 
Pantometer (m. F. 0,06 ^}, Graphometer, „Femrohrgoniometer* (yom Theodolit ohne Höhen- 
kreis nicht verschieden), Bussole und Theodolit, von den Instrumenten zur Absteckung der 
konstanten Winkel 90S 180<^ (auch iö^) die prismatische Kreuzscheibe und das Coutureau- 
sehe Spiegelinstrument (m. F. 0,05 ^). Zur Messung von Höheniomkeln dienen außer dem Höhen- 
kreis am Theodolit besonders Eklimeter und Klisimeter (jene die Höhenwinkel selbst, diese 
ihre Tangente gebend). Als Werkzeuge zur Entfernungsmessung werden angegeben: 
5 m*Btangen (bei 50 bis 150 m Strecke wird als Genauigkeit Vsooo genannt, eine doch wohl 
zu allgemein gehaltene Angabe: auf horizontaler, fester, sauberer Meßstrecke ist der unregel- 
mäßige m. F. einer Messung pro m ohne weiteres auf ganz wenige Zehntel des Millimeter, 
der m. F. der Strecke 100 m also z. B. auf 0,8 KlÖÖ =» d= 8 ffim = Vmooo <ler Strecke herab- 
zubringen mit einfach gerade abgeschnittenen 5 m- Latten!), femer Kette und Stahlband 
(jene soll bei Strecken zwischen 50 und 150 m einen relativen m. F. von Vmo bis Viooot dieses 
▼on ViMo geben). Bei der optischen Entfernungsmessung verweilt der Verf. verhältnismäßig 
ausführlich; das stadimetrische Fernrohr, das Por rösche Femrohr, das Sanguet sehe Dia- 
stimometer werden kurz vorgeführt, ausführlicher der Schrad ersehe Tacheograph und das 
„selbstreduzierende* Tacheometer von Sanguet Die Anwendung all der genannten Werk- 
zeuge zur Zugmessung und Kleintriangulierung (nur Bückwärtseinscbneiden) wird dann aber 
verhältnismäßig sehr kurz behandelt. 

Im Abschnitt Höhenmessung ist bei den feinem Femrohr -Nivellierinstrumenten selbst- 
verständlich auf das Berth^lemysche, beim Nivellement gMral de la France gebrauchte In- 
strument am ausführlichsten eingegangen; trigonometrische und barometrische Höhenmessung 
(s. oben) werden nur gestreift. 

Die allgemeine Theorie der y,raccordemenW (Verbindung von geraden Linien, bei der 
Absteckung der Achsen von Verkehrswegen, durch berührende Kreisbögen, mit Zwischen- 
legung von „Übergangskurven' bei den Eisenbahnen) bildet Kapitel IV; ausführlich sind 
die Übergangskurven dargestellt, und zwar kubische Parabel (im Anschluß an Lebers be- 
kannte Arbeit), Clothoide (mit eingehenden neuen Zahlentabellen), Lemniskate. 

Das V. und VI. Kapitel, die den 2. Teil des Werks zusammensetzen, umfassen die 
Berecbnungsarbeiten beim Trassieren; im Kap. V werden neben der Dupuit sehen Roulette 
zum Addieren von Mittelordinaten auch die Planimeter erwähnt, das Will otte sehe und 
mehrere nomographische Verfahren zur Kubatur von Erd- und Felskörpem erläutert; die 
Aufgaben des Massenausgleichs und des Massentransports sind im Kap. VI auseinander gesetzt. 
. . Der Anhang bietet eine Skizze der Nomographie (nach des Verf. TraiU de Nomographie^ 
der in dieser Zeitschr, 20* S, 192. 1900 besprochen wurde, und seinem kurzen Egpose synthetique); 
hier findet sich u. a. noch als Beispiel ein auf die barometrische Höhenmessung sich be- 
ziehendes Nomogramm. 

Der Ref. zweifelt nicht daran, daß das hier angezeigte Werk von d*Ocagne auch 
Außerhalb Frankreichs Leser, finden wird. Hammer. 

m 

Banunlung Göschen, kl. 8^ Leipzig, G. J. Göschen. Geb. in Leinw. je 0,80 M 

87. J. Klein, Chemie, Aaorgan. Teil. 4., verb. Aufl. 175 S. 1904. — 51. O.Th. Barkien, 

Formelsammlg. a. Repetitoriam d. Mathematik, enth. die wichtigsten Formeln u. Lehrs&tze d. 

Arithmetik, Algebra, algebraischen Analysis, ebenen Geometrie, Stereometrie, ebenen a. 

sphärischen Trigonometrie, mathemat. Geographie, analyt. Geometrie der Ebene u. des Raumes, 
'9* 
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der Differential- n. IntegralrechaaDg. 3., darcbgesehene Aufl. 227 S. m. 18 Fig. 1904. — 
76. G. Jäger, Theoret. Physik. I. Mechanik u. Akostik. 3., Terb. Aafl. 152 S. m. 19 Fig. 
1904. — 142. R. Haußner, Darstellende Geometrie. 1. Tl. Elemente; ebenfl&ch. Gebilde. 
2., verm. a. yerb. Aufl. 207 S. m. 110 Fig. 1904. — 236. J. Vonderlinn, Schattenkon- 
straktionen. 118 S. m. 114 Fig. 1904. 
Bericht üb. den V. mteniationalen Kongreß f. angewandte Chemie, Berlin, 2. bis 8. VI. 1903, 

erstattet vom Präsidenten des Kongresses, Geh. Beg.-Rat Prof. Dr. 0. N. Witt u. Dr. 

G. Pulvermacher. 4 Bde. Lex. 8«. XH, 795 S.; XII, 1021 S.; XII, 1075 S. n. XV, 

1156 S. m. Abbildgn. u. 23 (1 färb.) Taf. Berlin, Deutscher Verlag 1904. Geb. in Leinw. 

60,00 M. 

A. Höfler, Physik m. Zusätzen aus der angewandten Mathematik, ans der Logik u. Psycho- 

logie u. m. 230 physikal. Leitaufgaben. Verf. unter Mitwirkg. v. Prof. Dr. £. Maiß u. 
Prof.Dr. F.Poske. gr. 8°. XXXI, 966 S. m. 981 Fig. u. 12 z. Tl. färb. Taf. Braunschweig, 

F. Vieweg & Sohn 1904. 15,00 M.; geb. 16,00 M. 

M. W. TraTers, Experimentelle Untersuchung v. Gasen. Mit e. Vorwort v. Sir William 

B a m s a y . Deutsch v. Dr. T. Estreicher. Nach der engl. Aufl. vom Verf. unter Mitwirkg. 

des Übersetzers neu bearb. u. erweitert, gr. 8^. XII, 372 S. m. 144 Abbildgn. u. 1 Taf. 

Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 9,00 M.; geb. in Leinw. 10,00 M. 
L« Kiepert 9 Grundriß der Differential- u. Integral -Bechnung. I. Tl.: Differential -Bechng. 

10., vollständig umgearb. u. verm. Aufl. des gleichnam. Leitfadens v. weil. Dr. Max 

Stegemann. gr. 8^ XX, 816 S. m. 181 Fig. Hannover, Helwing 1905. 12,50 M.; geb. 

in Halbfrz. 13,50 M. 
H« Abraham) Recueil tTexperience» elementatres de Phynque. Fartie II: Acoustique; opHque; eiectricüe 

ei magrUtime. 8». XII, 454 S. m. Fig. Paris 1904. 5,00 M. 

Das Tollständige Werk: 2 Teile, 259 n. 466 S. m. Fig. 8,00 M. 
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Eine rotierende Quecksilberluftpumpe. 

Von 
IV. Kanfknann In Bonn. 

Für eine mich seit langem beschäftigende Untersnchung über Becqnerel- 
Strahlen bedurfte ich einer Luftpumpe, mittels deren ein nicht ganz vollkommen dichter 
Vakuumapparat mehrere Tage lang in einem Zustande hochgradigster Verdünnung 
gehalten werden konnte. Von den bisher gebräuchlichen Konstruktionen von Queck- 
silber-Luftpumpen schienen mir die nach dem Töpl ersehen Prinzip arbeitenden wegen 
ihrer stets ziemlich komplizierten Umsteuerungsvorrichtung, die Sprengeischen 
Pumpen wegen des häufigen Platzens der Fallrohre nicht zuverlässig genug. Dazu 
kam dann noch als erschwerender Umstand der mangelhafte Druck der Bonner 
Institutswasserleitung, wodurch die zum Betrieb dienenden Wasserstrahlpumpen sehr 
ungleichmäßig arbeiteten. 

Diese Umstände gaben mir die Veranlassung zur Konstruktion einer rotierenden 
Queeksilberpumpe, deren Betrieb nach kurz dauerndem Vorpumpen mittels Wasserstrahl- 
oder ölpumpe einfach durch Rotation, sei es mit der Hand bei kurz dauernden Ver- 
suchen, sei es mit Elektromotor (etwa Via PS.) bei Dauerbetrieb, erfolgt. Von anderen 
mir bekannt gewordenen rotierenden Pumpen (Schulze-Berge, Wied, Ann, 50. S.368, 
1893; Florio, diese Zeitschr. 24. S.331. 1904) unterscheidet sich meine Konstruktion in 
wesentlichen Punkten; vor Quecksilberpumpen gleicher Wirksamkeit des Sprengei- 
schen oder Töplerschen Typus hat sie den Vorteil äußerst geringer Dimensionen 
und geringen Quecksilberbedarfs (200 bis 250 ccm). Ein besonderer Vorteil besteht 
auch darin, daß das die auszupumpende Luft gegen das Vorvakuum. absperrende 
Quecksilberventil nicht durch den Luftdruck selbst ausgetrieben werden muß, sondern 
zwangsläufig von selbst ausläuft; die auszupumpenden Luftquanta werden überhaupt 
gar nicht komprimiert, sondern unter konstantem Volumen ausgetrieben. Hierdurch 
wird eine vollkommene Pumpenwirkung bis zu den allerhöchsten Verdünnungen hin 
erreicht. Femer ist aber auch die Möglichkeit von die Pumpe gefährdenden Queck- 
silberschlägen bei hohen Verdünnungen selbst dann ausgeschlossen, wenn einmal die 
Pumpe etwas zu rasch gedreht werden sollte. Jede Gefährdung im normalen Be- 
triebe, wenn nicht gerade das auszupumpende Vakuumgefäß selbst springt, ist durch 
die Bauart der Pumpe ausgeschlossen. Wenn etwa der Elektromotor stehen bleibt, 
so bleibt die Pumpe einfach bei dem erreichten Verdünnungsgrad stehen; dreht man 
bei Handbetrieb einmal zu schnell, so wird dadurch höchstens der Wirkungsgrad 
etwas beeinträchtigt. Die stillstehende Pumpe kann, da Schlauchverbindungen, die 
Luft einlassen könnten, nirgends vorhanden sind, mit daran befindlichem aus- 
gepumpten Vakuumapparat wochenlang stehen bleiben und mit Bequemlichkeit aus 
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einem Zimmer ins andere getragen werden. Zum wieder in Betrieb setzen braucht 
kein Hahn gestellt, kein Äntomat regnliert zu werden; man fängt einfach wieder au 
zu drehen. Das QaeekBÜber kommt nur mit Glae in Berilbrang, bleibt also voll- 
kommen rein. 

Untenstehende Fig. 1 zeigt die ganze Pampe in Ansicht nach einer Photographie 
in etwa '/ig nat. OröBe; Fig. 2 zeigt fn etwa '/s nat. Greife einen Durchschnitt der 
Hauptteile; nnr die weiter unten zu beschreibende Glasspirale ist in perspektiviBcber 
Ansicht gezeichnet. 

Zum leichteren Verständnis der Wirkungsweise der Pumpe denke mau sich 
zunächst den unterhalb des Zahnkranzes ZZ befindlichen Teil der Pumpe fort und 
denke sich den auszupumpenden Apparat an der Spitze oberhalb K angebracht und 

an der Rotation des Ganzen 
teilnehmend. Dreht man die 
Pumpe zunächst ein- bis zwei- 
mal der Pfeilrichtang ent- 
gegen, so läuft mindestens 
eines der beiden Spiralrohre 
P, P, (in Fig. 2 ist der Deut- 
lichkeit halber bloß P, voll- 
ständig gezeichnet) völlig aus 
und es besteht Kommuni- 
kation zwischen dem Vor- 
vakuum V und dem Haupt- 
vaknum bei S durch die 
Spirale und die Röhren S, 
und 5, hindnrch. Das Ganze 
wird nun zunächst bis auf 
etwa 2 em Qaecksilbersäule 
mittels Wasserstrahl- Pumpe 
vorgepumpt. Dreht man jetzt 
die Pumpe in Richtung des 
Pfeiles mit einer Geschwin- 
pie.i. digkeit von etwa 20 bis 25 

Totircn pro Minute im An- 
fang, bezw. von 10 bis 15 Tonren, wenn der Druck unter etwa '/> mm gesunken ist, 
so gelangt das Steigerohr Ü, allmählich in seine tiefste Stellung, die vorher das da- 
gegen um 180° versetzte andere Steigerohr t/, innehatte; dabei steigt das Quecksilber 
im Rohre auf und sperrt, zum Punkte r, gelangend, die Spirale vom Saugrohre S, 
ab. Beim weitereu Drehen treibt dann das Quecksilber die Luft in der Spirale vor 
sich her in den Raum 1' hinein. Wenn sich der Punkt T, beim Drehen dann wieder 
über das Quecksilbemivean erhoben hat, dann beöndet sich in P, eine Quecksilber- 
säule, die etwa eine halbe Windung der Spirale ausfüllt; die vordere Fläche 2 dieser 
Säule treibt dann die bereits abgesperrte Luft weiter, die Rückfläche 1 sangt weitere 
Luft aus dem Saugrohr S, nach, bis sieh bei weiterem Drehen die Verbindung bei Ti 
wieder schließt. Bei jeder Umdrehung wird also ein Luftvolum in die Spirale ein- 
gesaugt und dort abgesperrt, das etwa gleich dem Inhalt einer halben Spiralwindung 
ist. Bei weitcrem Drehen gelangt die Quecksilbersäule schließlich an das innere Ende 
der Spirale bei 4 und läuft dort in das Reservoir £ aus. Sowie es ganz ausgelaufen 



XXy. Jahrgang. Mai 1906. 



EaUPHAHN, RoTnSKMDB QaiCKSILBnLÜFTPUMPV. 



131 



ist, strömt zunächst Luft aus dem Vorvakuum V in die Spirale zurück, gelangt 
aber nur bis zum Punkte 2 der nächsten Quecksilbersäule und wird von dieser 
zusammen mit der abgesperrt gewesenen Luft ausgetrieben. Da in V ein Überdruck 
von etwa 2 cm herrscht, so wird im letzten Momente des Auslaufens der Säule 3-^4 
ein Teil des Quecksilbers zurückgeschleudert, wobei manchmal Luftblasen unter die 
Oberfläche gerissen werden, die dann am Glase haften und bei weiterer Drehung an 
der Fläche i wieder austreten. Ein Zurücktreten in das Vakuum ist jedoch aus- 
geschlossen, weil in dem Augenblick, wo die Bläschen austreten, sich T, bereits 
wieder unter dem Quecksilberniveau befindet. Das ins Reservoir fallende Quecksilber 




Zur 
Wasserstrahl- 
pumpe 

Zum 
Rezipienten 



^ Quecksilber 



Ou/seisen 






fVh 



PIg. 2. 



reißt auch etwas Luft mit sich; um ein Herabkriechen dieser Luft an der Glaswand 
zum Steigrohre U möglichst zu verhüten, ist die trichterförmige Luftfalle F angebracht. 
Da die beiden Pumpspiralen alternierend wirken, so findet ein fast kontinuierliches 
Ansaugen der Luft statt. 

Da ein Mitrotieren des Vakuumgefäßes im allgemeinen nicht statthaft und außer- 
dem, solange der Druck noch mehrere mm beträgt, die in V hineingetriebene Luft 
von dort kontinuierlich abgesaugt werden muß, so ist der soeben beschriebene 
rotierende Oberteil der Pumpe mit einem feststehenden Unterteil verbunden. Von 
dem Räume K aus erstreckt sich zunächst ein zentrales Rohr C durch die ganze 
Pumpe hindurch bis zu dem Barometerverschluß B, sodaß K durch C hindurch mit 
dem Trockengefäß Tr und dem Ansatzrohr Ar für den Rezipienten kommuniziert; 
das Außenniveau des Barometerverschlusses befindet sich in dem Räume F', der 
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einerseits bei richtiger Stellung des Dreiweghahnes Dh mit der Wasserpumpe, andrer- 
seits durch den engen ringförmigen Kanal Ä und den sich daran anschließenden 
weiteren ringförmigen Raum zwischen C und dem Mantelrohr D mit dem rotierenden 
Vorvakuum V kommuniziert. 

Es entstand nun die konstruktive Aufgabe, die Lagerung des rotierenden in 
dem festen Teile so zu gestalten, daß eine völlige Abdichtang des Vorvakuums gegen 
die Außenluft erzielt wurde; dabei sollte die Reibung in dem Lager möglichst gering 
sein. Ich glaubte anfangs, daß die Anwendung von einfachen Schliffen nicht an- 
gängig sei, da ich ein Festreiben bei langdauernder Rotation für unvermeidlich hielt. 
Nach mehrfachen vergeblichen Versuchen mit durch Kugellagerung gegen die Wir- 
kung des Luftdrucks entlasteten Schliffen, sowie mit ledergedichteten Stopfbüchsen 
gelangte ich doch schließlich zu der Konstruktion eines einfachen mit Quecksilber 
abgedichteten Stahlschliffs*). Der Schliff wurde von Hm. Mechaniker M. Wolz in 
Bonn in vorzüglichster Weise hergestellt und hat sich als in jeder Richtung zufrieden- 
stellend erwiesen. 

Der glasharte Stahlkonus A:, in den der rotierende Oberteil der Pumpe mit 
Siegellack eingekittet ist, ist in eine ebenfalls glasharte Scheide b eingeschliffen; 
durch die vollkommene Politur der Konusflächen ist ein Festreiben selbst dann aus- 
geschlossen, wenn sich bei längerem Gebrauch alles Schmierfett aus dem Konus 
herausgerieben hat. Zur völligen Abdichtung nach außen hin dient der ringförmige 
Raum r, der mit Quecksilber gefüllt wird. Damit das Quecksilber nicht oben heraus- 
läuft, ist der Spalt zwischen dem zylindrischen oberen Ende von k und s so eng 
gemacht (etwa 0,2 mm), daß das Quecksilber durch kapillare Depression zurück^ 
gehalten wird. Nach längerem Gebrauch der Pumpe reibt sich das Schmierfett aus 
dem Konus allmählich nach unten, während eine ganz feine Quecksilberemulsion 
zwischen die beiden Schlifflächen eindringt, die als ganz vorzügliches, die Reibung 
auf ein Minimum reduzierendes Schmiermittel wirkt. Um ein Herabfallen von unten 
austretenden Fett- Teilen nach V zu verhüten, ist die Manschette m angebracht. 

Das ganze Lager ist mittels herumgelegter eiserner Schellen auf einem in Fig. 2 
nur angedeuteten gußeisernen Gestell befestigt. 

Um den gläsernen Oberteil der Pun^pe von dem namentlich an der Einkittstelle 
sehr starken Biegungsmoment zu entlasten, das die große frei hängende Glasmasse, 
sowie das darin befindliche Quecksilber ausüben würden, ist noch eine besondere 
Tragevorrichtung angebracht, bestehend aus zwei i-förmigen gußeisernen Rippen (in 
Fig. 1 sichtbar), die, von dem Zahnkranz Z ausgehend, zwischen den Spiralen und 
dem Räume V hindurch parallel der Pumpenachse verlaufen und oben einen Rohr- 
stutzen L tragen, durch den das Rohr K zunächst frei hindurchgeht. L läuft auf 
einem Rollenlager, das mit dem Gestell der Pumpe verbunden ist. Da ein genau 
zentrisches Einkitten der Glaspumpe nicht möglich ist, so wird erst nach fertiger 
Montierung des Ganzen der Zwischenraum zwischen L und K mit irgend einer harten 
Kittmasse ausgegossen. Geschieht dieses Ausgießen bei senkrechter Stellung der 
Pumpenachse, so ist nachher, wenn die Pumpe in ihrer normalen Stellung sich be- 
findet, der Glasteil gegen Abknickung völlig entlastet und durch das Rollenlager 
auch der Schliff gegen seitliche Beanspruchung durch das Kippmoment des Oberteils 
geschützt. 



^) Ich verdanke Hrn. Kollegen Kreusler in Berlin bezüglich der Konstruktion wertvolle Rat^ 
Schläge und sage ihm auch hier dafür meinen besten Dank. 
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Das Einfüllen des Qaecksilbers geschieht nach fertiger Aufstellung der Pumpe 
durch die Spitze des Rohres K hindurch, die nachher zugeschmolzen wird. 

Die Wirksamkeit der Pumpe wird wohl am besten dadurch gekennzeichnet, daß 
eine Röntgen-Röhre von 12 cm Durchmesser vom Druck der Wasserpumpe (etwa 20 mm) 
an bis zum ersten Auftreten der Röntgenstrahlen in etwa 12 Minuten ausgepumpt 
wird. Ist die Röhre durch Erhitzen und längeren Stromdurchgang von okkludierten 
Oasen befreit, so gelangt man in weiteren 5 bis 10 Minuten dazu, daß die Röhre 
keine Entladungen mehr hindurchläßt. Ein Vergleich mit einer Geißlerschen Pumpe 
großen Kalibers zeigte, daß diese noch nicht halb so schnell wirkte. Messungen 
mittels Mc Leod-Manometers habe ich nicht ausgeführt, da ich die Angaben dieses 
Instrumentes bei sehr hohen Verdünnungsgraden für durchaus unzuverlässig halte; 
nicht genügend entfernter Wässerdampf und andere Fehlerquellen können da Ver- 
dünnungen vortäuschen, die in Wirklichkeit bei weitem nicht erreicht sind. Die 
Prüfung mittels Röntgenröhre gibt wenigstens der Größenordnung nach vergleichbare 
Resultate^). 

Wenn der Druck im Apparat unter 1 mm gesunken ist , kann man die Wasser- 
pumpe abstellen. Die ganze Pumpe kann dann beliebig transportiert werden. 



Lber ein Vakunmtliermoelemeiit för Hertzsche Versuche. 

Von 
Clemens Sehaeftr in BreiUn. 

Bei einigen Messungen über selektive Eigenschaften von Resonatorengittem^) 
war ich gezwungen, die Empfindlichkeit der Anordnung so hoch als irgend möglich 
zu treiben. Da dies mir durch Erhöhung der Galvanometerempfindlichkeit — es wurde 
ein in Juliusscher Aufhängung befindliches du Bois-Rubenssches Panzergalvano- 
meter mit dem schweren Magnetsystem benutzt — nicht gelang, so blieben noch zwei 
Möglichkeiten übrig, das gesteckte Ziel zu erreichen, nämlich entweder die vom 
Hertzschen Sender ausgehende Strahlung zu verstärken oder aber das als Empfänger 
dienende Klemenöiösche Thermoelement empfindlicher zu machen. 

Ersteres hätte einfach dadurch bewerkstelligt werden können, daß man das dem 
Sender die Energie liefernde Induktorium mit stärkerem Strome speiste; aber dann 
stellte sich folgender Übelstand ein: durch die Steigerung der Stromstärke wird die 
Funkenstrecke stark korrodiert und ändert sich dadurch bei ihrer Kleinheit in pro- 
zentual sehr erheblichem Maße; damit ändert sich aber auch bei jedesmaligem Strom- 
schluß Intensität und Dämpfung der Strahlung. An Absorptionsmessungen ist da nicht 
zu denken. 

Es blieb also schließlich nur noch der eine Weg übrig, die Empfindlichkeit des 
Klemenöiöschen Thermoelements zu vergrößern. Hrn. Lebedew^) verdankt man 
den Hinweis darauf, daß eine sehr erhebliche Vergrößerung der Empfindlichkeit — 
unter Umständen sogar eine 25-fache — dadurch erzielt werden kann, daß man das 
Thermoelement in ein Vakuum von 0,01 mm oder noch geringerem Drucke bringt; 
Lebedew selbst hat auch einige Konstruktionen solcher „Vakuumthermoelemente" 



') Die Herstellaog der Glasteile und den Vertrieb der ganzen Pampe hat die Firma Geiß 1er 
Nachf. (Inb. Fr. Müller) in Bonn überoommen. 
«) Ann. d. Physik 16. S. 106, 1905, 
») Ann. d, Physik 9. S. 209. 1902; vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 23. S. 24. 1903. 
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angegeben und mit Vorteil benutzt*). Indessen waren diese für den vorliegenden 
Fall nicht brauchbar, da durch die besondere Art der Untersuchung noch die Forde- 
rung hinzutrat, die Wellenlänge, auf die der Empfänger abgestimmt war, variabel 
zu machen, was bei den Lebedewschen Anordnungen nicht der Fall ist. 

Nach mehreren vergeblichen Versuchen ist es mir nun gelungen, ein brauchbares 
Vakuumthermoelement herzustellen, das im folgenden beschrieben wird. 

Ein 25 cm langes Rohr aus Jenenser Hartglas (äuiSerer Durchmesser 27 mm, 
innerer Durchmesser 25 mni) wird in der Mitte, wie Fig. 1 zeigt, eingeschnürt, bis die 
innere Weite nach 20 mm beträgt; gleichzeitig wird an dieser engsten Stelle des 

Rohres an zwei gegenüber liegenden Enden, wie in vergrößertem Maß- 
stabe Fig. 2 zeigt, je ein Loch von 2 mm Durchmesser mit einer Stich- 
flamme eingeblasen. Dadurch erhält das Rohr an dieser Stelle das in 
Fig. 2 angedeutete eigentümliche Profil. Diese beiden Löcher dienen 
zum Hindurchstecken der beiden Re- 
sonatorhälften des Thermoelements, 
wie aus den beiden Figuren hervor- 
geht. Nachdem das Rohr soweit an- 
gefertigt ist, wird das eigentliche 
Thermoelement in folgender Weise 
hergestellt. 

Ein Hartgummiring von 10 mm 
äußerem, 7 mm innerem Durchmesser 
und einer Dicke von 4 mm ist an 
zwei Stellen, a und a', durchbohrt; in 
die Bohrungen können unter starker 
Reibung zwei Messingstifte von 1,2 mm 
Durchmesser eingeschoben werden; 
sie bilden den Resonator des Thermo- 
elements und haben eine Länge von 14 mm. An ihre im Innern des 
Ringes befindlichen Enden sind dann zwei Drähte von Eisen und 
Konstantan (je 0,02 mm dick) angelötet, die in der bekannten Weise 
verschlungen und dann rechtwinkelig abgebogen sind (in Fig. 2 der Konstantandraht 
nach oben, der Eisendraht nach unten). 

t}ber die Stellen h und V des Ringes sind zwei Messingdrähte AA von 0,3 mm 
Durchmesser geschlungen, die die Fortleitung des Thermostromes zu übernehmen 
haben; die beiden Drähte aus Eisen und Konstantan sind mit ihnen gleich am Ringe 
verlötet. Da die Fortleitungsdrähte ins Glas eingeschmolzen werden (Fig. 1), so ist 
an ihrem Ende ein Platindraht von derselben Stärke befestigt. 

Das Thermoelement muß nun in das Rohr eingesetzt werden; bei diesem Ein- 
ziehen, das infolge der Befestigungsart der beiden Messingdrähte A A für das Thermo- 
element völlig gefahrlos ist, steht letzteres schief, da die Gesamtbreite von einem 
Resonatorende bis zum andern 30 mm beträgt, während der innere Durchmesser des 
Rohres nur 25 mm breit ist. Es gelingt aber gerade infolge der schiefen Stellung 
leicht, zuerst die eine, dann die andere Resonatorhälfte in die oben erwähnten Öff- 
nungen in der Mitte des Glasrohres hineinzubringen, wo sie mit Siegellack verkittet 
werden. Dann werden die Platindrähte, die an -4^ befestigt sind, am oberen und 





Fig. 2. 9,7 -fache nat QrOßa. 



Fig. 1. 
Vs nat. Größe. 



^) Wied. Ann, 66. S, 12. 1895. 
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am unteren Ende mit dem Glasrohre verschmolzen und zwei in Fig. 1 angedeutete 
Quecksilberkontakte aufgekittet. 

Die Hauptschwierigkeit bei der beschriebenen Ausführung des Thermoelementes 
besteht darin, die Stellen, an denen die Resonatoren des Thermoelementes in das 
Olas eingekittet sind, luftdicht zu bekommen. Deshalb wird über die herausragenden 
Resonatorenden noch eine entsprechend durchbohrte Kugelkalotte aus Glas über- 
geschoben, die mit dem darunter befindlichen Siegellack verkittet wird (Fig. 2). So 
ist es mir gelungen, diese Schwierigkeit zu überwinden. 

Die Veränderung der Wellenlänge kann nun einfach in der Weise geschehen, 
daß man über die aus der Glaskalotte herausragenden Enden des Resonators ent- 
sprechend durchbohrte Messingstifte von verschiedener Länge schiebt und so den 
Resonator beliebig vergrößert; die Gesamtlänge desselben ist bekanntlich ungefähr 
gleich der halben Wellenlänge. Da ohne aufgesteckte Stifte die Länge des Resonators 
3 cm beträgt, so ist die kleinste Wellenlänge etwa gleich 6 cm. 

Es fragte sich nun noch, ob nicht dadurch, daß der Resonator zum Teil heraus- 
ragt, was durch die Forderung der Variabilität der Wellenlänge geboten war, die 
Em pfindlichkeits Vermehrung, die man dem Vakuum verdankt, wieder aufgehoben 
wird. Indessen ergab der Versuch glücklicherweise, daß dies nicht der Fall war. 
Man erzielt naturgemäß nicht die Empfindlichkeitsvermehrung, wie sie Hr. Lebedew 
angibt, nämlich eine 25 -fache, aber doch eine etwa 5- bis 10 -fache bei einem Vakuum 
von etwa 0,01 mm Quecksilberdruck. Diese Vergrößerung der Empfindlichkeit dürfte 
für viele Versuche ausreichen und bei andern den Gebrauch eines unempfind- 
licheren Galvanometers gestatten, wodurch das Arbeiten ja bekanntlich bedeutend 
erleichtert wird. 

Breslau, Physik. Institut d. Universität, den 28. März 1905. 



Ein Spezialtheodolit für Zwecke der wissenschaftlichen Lnftschiflfahrt. 

Von 
Dr. A. de <|uerTalii in Straßburg. 

Bei der Erforschung der freien Atmosphäre wird neuerdings der Bestimmung 
der Bahn von Registrierballons, auf deren meteorologische Bedeutung ich wohl zu- 
erst mit Nachdruck an Hand praktischer Beispiele hingewiesen habe, besonderes 
Interesse geschenkt. In der Tat gestattet bei günstigem Wetter die Verfolgung dieser 
Ballons mit einem geeigneten Theodoliten, dessen Ablesungen mit den barometrischen 
Höhenregistrierungen des Balloninstrumentes zeitlich kombiniert werden können, von 
einem Punkt aus die genaue Bestimmung der Richtung und Geschwindigkeit aller 
atmosphärischen Strömungen vom Erdboden an kontinuierlich bis zu einer Höhe von 
16000 m und darüber. 

An einem völlig geeigneten Visierinstrument fehlte es aber bis jetzt, und es 
wurde mit Rücksicht auf manche mißlungene Versuche auch die sichere Ausführbarkeit 
solcher Bestimmungen bisher selbst von kompetenter Seite angezweifelt. Nachdem 
ich mit gewöhnlichen Theodoliten eine Anzahl solcher Visierungen ausgeführt und 
später an einem selbstgebauten Versuchsinstrumente einige Modifikationen erprobt 
hatte, ließ ich nun das in umstehender Abbildung wiedergegebene Instrument 
konstruieren. Dabei wurde besonders in folgenden Punkten den in der Praxis 
gewonnenen Erfahrungen Rechnung getragen. 



186 »a Q(m«TAU(, SFauALTwuiiouT. ZuTKnurr n 

ErstenB mnü die Ablesung der betdeu KreUteiluDgen sehr rascb, in ireDigen 
Sekunden geschehen können; denn der Ballon, der besondere zn Anfang seine Wlnkel- 
posttionen noch sehr rasch ändert, darf nicht atis dem Gesichtsfeld des während der 
Ablesung BtUlbleibenden Fernrohrs verschwinden, da er sonst leicht ganz verloren 
geht. Dementsprechend wurde eine besonders kraftige Kreisteitnug in ganze Grade 
gewählt und statt der Nonien nur ein Index angebracht, der die Ablesung von 
zehntel Grad, eine im vorliegenden Fall ausreichende Genauigkeit, ohne Zeitverlust 
gestattet. 

Zweitens kommt es oft vor, daQ der Ballon im Lauf der Vislemngen sich dem 
Zenit nähert, und daß deshalb mitten in den Visiemngen abgebrochen werden muS 
und der Ballon ganz verloren geht. Deshalb, 
und um überhaupt ftlr die oft stundenlang 
dauernden Messungen dem Beobachter die 
erforderliche Bequemlichkeit zu geben, ist 
ein Femrohr mit gebrochener Achse an- 
gebracht worden, ähnlich wie bei einem 
transportabeln Paesageinstrument, sodaß das 
Okular und damit das Auge des Beobachters 
immer in derselben bequemen Höhe bleibt. 
Ein besonderes Diopter dient dazu, den an- 
zuvisierenden Gegenstand in das Gesichtsfeld 
zu bringen. Die Teilung des Höhenkreises 
konnte so angeordnet werden (auf der Ab- 
bildung laufen die Zahlen z. T. verkehrt), 
daß der am Fernrohr befindliche Beobachter 
selbst nötigenfalls mit einem einzigen Blick 
den Eöhenkreis ablesen kann, ohne deshalb 
den Ballon aus dem Auge zu lassen. So 
braucht der zweite Beobachter nur die Zeit 
und den Azimutalkreis abzulesen, und die 
Ablesungen sind im Augenblick gemacht. 
Das Fernrohr mußte lichtstark sein, ein 
möglichst großes Gesichtafeid und dabei 
doch relativ starke Vergrößerung besitzen, 
letzteres, um die neuerdings verwendeten 
kleinen Gummiballons noch bis auf Ent- 
fernungen von 30 bis 40 km verfolgen zn 
können. Nach meinen Erfahrungen waren 
hier diese Forderungen am zweckmäßigsten so zn vereinigen, daß bei einer Ob- 
jektivöffnung von 42 mm ein Durchmesser des Gesichtsfeldes von 1*30' und eine 
Vergrößerung von etwa 25 gewählt wm'de. Beide Kreise besitzen eine bequeme, 
schnell wirkende Feinstellschraube; beim Azimutalkreis ist sie in der Abbildnng 
weggeblieben. 

Dieser Theodolit erwies sich in der Praxis als völlig zweckentsprechend. Gleich 
beim ersten Versuch gelang es, einen RegiBtrlerballon (Gummiballon -Tandem) bis zu 
einer Höhe von 16000 in zu verfolgen, dort das Platzen des einen zu beobachten und 
den zweiten kleineren noch während des Abstiegs bis auf eine Horizontalentfernung 
von 40*in zu beobachten, wo er dann, noch ein ganz scharfes Bild zeigend, hinter 
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einem Haus verschwand*). Auch weitere Visierungsversuche, wobei wie beim ersten 
die Ballons gelegentlich dem Zenit nahe kamen, sind völlig gelungen; der Ballon 
von 1500 mm Anfangsdurchmesser verschwand bei einem Höhenwinkel von nur 12° 
erst in 50 km Entfernung. 

Bei der vorzüglichen Optik des Fernrohrs^) — ich vermochte damit, sogar im 
projizierten Bild, Sonnenfackeln zu beobachten — ist das Instrument wohlgeeignet, 
außer für wissenschaftlich aeronautische Zwecke auch z. B. für einfache astronomische 
Demonstrationen zu dienen. 

Dem Wurtz eischen Ooniographen gegenüber (MitteiL d, Ver, v. Freunden d, Ästron. 
u. kosm, Physik 1894. S, öl) hat der beschriebene Theodolit, abgesehen von den 
praktisch ausprobierten optischen Abmessungen des Femrohrs, den Vorteil, daß die 
Messungen bis in den Zenit möglich und überhaupt für alle Höhenwinkel gleich 
bequem sind. Nach den bisherigen Erfahrungen ist dies aber nicht nur ein Vorteil, 
sondern bei Ballonvisierungen geradezu ein Er/ordemia. Die bei dem Goniographen 
gebotene Bequemlichkeit der Winkelregistrierung kommt hier nicht in Betracht, weil 
bei diesen Messungen doch für die genauen Zeitnotierungen ^) ein zweiter Gehülfe 
vorhanden sein muß, der dann ebenso leicht auch die Kreise ablesen kann. Die 
nachträgliche Auswertung der Winkelpositionen durch Ausmessen der geritzten 
Scheiben erscheint in diesem Fall praktisch wohl eher als Komplikation. 



Die Tätigkeit der Physikalisch- Technischen Eeichsanstalt 

im Jahre 1904. 

(Fortsetzung von S. 116.) 

Im Jahre 1904 wurden geprüft B, Schwachstrom- 

IS Proben Leitungsmaterial (8 Anträge); Laboratorium^), 

10 Proben Widerstandsmaterial (3 Anträge); Laufende 

117 Einzelwiderstände; PrüfungsarbeUen, 

43 Widerstandssätze (9 Kompensatoren, davon 1 mit Meßbrücke, 8 Meßbrücken, 
24 Widerstandskästen, 2 Verzweigungs widerstände) mit zusammen 1226 Ab- 
teilungen; 
4 sonstige Widerstandsprüfungen; 
46 Clark sehe Normalelemente; 
46 Wes ton sehe Normalelemente: 
2 Akkumulatoren (1 Antrag); 
16 Trockenelemente (2 Anträge). 

Von den geprüften Einzel widerständen waren 77 Draht- und 40 Blechwiderstände. Bei L Widerstände, 
sämtlichen Einzel widerständen und Widerstandssätzen (mit Ausnahme eines Apparates) war 
Manganin als Widerstandsmaterial verwendet. 



*) Die meteorologisch wertvollen Ergebnisse dieser Visierungen werden in den Beiträgen zur 
Physik d, freien Atmosphäre^ Heft III ^ veröflfentlicht. Siehe auch a, a. 0, Heft I, S. 47, liK)4, 

') Die optischen Teile sind von der Firma Hensoldt in Wetzlar angefertigt. Das Instrument 
selbst wird von der Werkstätte für Präzisionsmechanik von J. «fe A. Bosch in Straßburg in guter 
Ausführung zum Preise von 320 M. geliefert. 

') Einen Chronographen wird man wohl nicht eigens dazu einrichten. 

*) Lindeck. 
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Für 77 Apparate lagen Angaben über den Besteller vor. Demnach waren 42 für das 
Ausland bestimmt, und zwar gingen 23 nach Amerika, 8 nach Osterreich -Ungarn, 6 nach 
Rußland, 3 nach der Schweiz und je 1 nach Italien und England. 

Für die verschiedenen Laboratorien der Reichsanstalt wurden 11 Einzelwiderstände 
und 4 Widerstandssätze (mit 101 Abteilungen) gemessen. 
2, Normal- Die Zahl der geprüften Clark sehen Normalelemente beträgt nur etwa die Hälfte der 

demente, im Vorjahre eingereichten; mit Recht wird dies Normalelement allmählich von dem Weston- 
schen verdrängt. 

Bei den Clark -Elementen lag die Abweichung vom Sollwert (1,4328 Volt bei 15» C) 

bei 12 Stück zwischen 0,0000 und 0,0004 Volt 

„ 5 „ „ 0,0004 „ 0,0007 „ 

. 2 , „ 0,0007 „ 0,0010 „ 

„ 11 „ über 0,0010 Volt; 

„12 „ zeigten sich veränderliche Werte; 

» 4 „ V r> äußere Mängel. 

Die Zahl der nicht beglaubigungsfähigen Elemente (27 Stück) ist also prozentisch sehr 
groß; diese Elemente werden fast ausschließlich von einer Firma eingesandt, die offenbar 
nicht die nötige Sorgfalt bei der Herstellung der Elemente beobachtet. 

Die Zahl der von der Westen Co. eingesandten Elemente ist ungefähr dieselbe wie 
im Vorjahr geblieben. Die Prüfung bei Zimmertemperatur lieferte folgende Werte: 

bei 5 Stück 1,0189 Volt 

, 5 „ 1,0190 „ 

, 26 , 1,0191 „ 

, 4 , 1,0192 „ . 

5 Stück waren infolge davon fehlerhaft, daß das Glasgefäß gesprungen war; die durch 
Verdunstung hervorgerufene Konzentration des Elektrolyten bedingt ein langsames Sinken 
der elektromotorischen Kraft, ein Übelstand, der den nach Angabe der Reichsanstalt her- 
gestellten Kadmiumelementen nicht anhaftet. Es wäre auch aus diesem Grunde zu wünschen, 
daß sich die European Westen Electrical Instrument Co. in Berlin bald dazu ent- 
schließen könnte, die Verwendung einer nicht vollständig konzentrierten Lösung zu Gunsten 
des Vorschlags der Reichsanstalt aufzugeben. 
S. Nachprüfungen Im Berichtsjahre wurden die Kontroll -Normale der Prüfämter 1 bis 6 (36 Einzel- 

für die elektrischen Yri^^r^HSiXi^Q und 12 Normalelemente) der vorgeschriebenen jährlichen Nachprüfung unter- 
Prü/ämter. zogen. Außerdem waren diesmal von den in 2- bezw. 5-jährigen Zwischenräumen nach- 
zuprüfenden Widerstands -Apparaten 10 Stück mit 499 einzelnen Abteilungen zu messen. 
4. Fyrometrisvhe Betreffend die pyrometrischen Arbeiten vgl. S. 14-3. 

Arbeiten, Dem elektrischen Prüfamte Nr. 6 in Frankfurt a. M., welches von dem Magistrat der 

(\ Referat für Stadt eingerichtet worden ist, wurde durch Verfügung des Reichskanzlers vom 29. Juli 1904 

die elektrischen die Befugnis zur amtlichen Prüfung und Beglaubigung elektrischer Meßgeräte für Gleich- 

Früfämter^). ^^j^^ Wechselstrom erteilt. Das Meßbereich des Amtes erstreckt sich für Gleichstrom bis 

;. Errichtung 3000 Ampere und 750 Volt, für Wechselstrom bis 400 Ampere und 3000 Volt. 

von Prüfämtern. Mit dem Magistrate der Stadt Essen wurden Verhandlungen über die Errichtung eines 

elektrischen Prüfamtes geführt, die für dasselbe in Aussicht genommenen Räume besichtigt 
und ein Einrichtungsplan ausgearbeitet. 

Der Senat der Stadt Bremen hat die Absicht zu erkennen gegeben, ein elektrisches 

Prüfamt dortselbst zu errichten. 

2. Bisher Da bislang weder ein Prüfzwang noch eine Schutzfrist besteht, sind die Prüfämter 

eingerichtete nur außerordentlich wenig benutzt worden und deswegen nicht in der Lage gewesen, Er- 

Früfämter. fahrungen über die eigene Leistungsfähigkeit zu sammeln. Eine Ausnahme in dieser Be- 



*) Feußner. 
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Ziehung macht das Prüfamt München, bei dem die bereits im Vorjahre rund auf 9000 sich 
belaufenden Zählerprüfungen noch zugenommen haben. Durch die dortigen Erfahrungen 
kann als erwiesen angesehen werden, daß etwa 20 über das Deutsche Reich verteilte 
elektrische Prüfämter eine Prüfung aller neu in den Verkehr kommenden Zähler durch- 
führen und sämtliche vorhandenen Zähler in drei- bis fünfjährigen Zwischenzeiten nach- 
prüfen und einregulieren könnten. 

Folgende vier Systeme von Elektrizitätszählern sind im Laufe des Jahres zur amtlichen S. System- 
Beglaubigung durch die elektrischen Prüfämter zugelassen worden (Anh. Nr. 21). prüfungen. 

System ^ : Moiorzähler für Gleichstrom der Union Elektrizitätsgesellschaft 
in Berlin. 

System _?] : Induklionszäfder für einphasigen Wechselstrom der Union Elektrizitäts- 
gesellschaft in Berlin. 

System ^: Induktionszähler für Drehstrom der Union Elektrizitätsgesellschaft 
in Berlin. 

System §; 0' K- Zähler für Gleichstrom der Danubia A.-G. für Gaswerks-, Be- 
leuchtungs- und Meßapparate in Wien und Straßburg i. E. 

Dreizehn weitere Anmeldungen von Systemprüfungen und zwei von Ergänzungs- 
Prüfungen sind eingegangen. Zwei dieser Anmeldungen, welche Wechselstromzähler für 
induktionsfreie Belastung betrafen, wurden jedoch auf Grund der Verhandlungen mit der 
Reichsanstalt von den Anmeldern zurückgezogen. 

Bei der Bearbeitung der Systemprüfungen stellte es sich als erforderlich heraus, außer 4. Regeln 
den in den § 3 und § 11 der Prüfordnung für elektrische Meßgeräte veröffentlichten Vor- betreffend die 
Schriften für die Beantragung von System prüfungen Regeln herauszugeben für die Ein- Systemprüfungen, 
richtung der System-Beschreibungen und -Zeichnungen sowie für die Beschaffenheit der zur 
Beglaubigung kommenden Elektrizitätszähler. Durch diese Regeln soll eine bessere Über- 
einstimmung bezüglich der Bezeichnungen und der äußeren Einrichtung der Zähler herbei- 
geführt werden. Außerdem sollen dadurch die Anforderungen zum Ausdruck gebracht 
werden, welche an die zu beglaubigenden Zähler bei den Systemprüfungen gestellt werden. 
Entwürfe dieser Regeln sind ausgearbeitet und nebst einer Erläuterung an die beteiligten 
Kreise zur Äußerung versandt worden. 

I. Meßapparate. 
Geprüft wurden L>, Magnetisches 

Magnetisierungsapparate (nach Eöpsel-Eath) der Firma Laboratorium^). 

Siemens &Halske A.-G 3 i, Übersicht 

Magnetische Wagen nach du Bois 3 ^^ ^^ 

Magnetisierungsapparat von Hartmann & Braun- ... 1 Prüfungsarbeiten, 

IL Materialien. 

Die Anzahl der Prüfungen betrug 

für unmagnetisches Material 8 

„ Stahlguß, Gußeisen u. s. w 42 

„ Magnetstahl 8 

„ Dynamoblech 29 

und zwar wurden 10 von den letzteren Proben nur statisch, 11 Proben nur wattmetrisch und 
8 Proben nach beiden Methoden untersucht. 



') Gamlich, Rose bezw. Malmström. 
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2. Vergleichung Die schon früher begonnene Vergleichuog zwischen den Angaben der von Epstein, 

iH>ii Unter- MöUinger und Richter vorgeschlagenen Eisenprüfapparate und des direlct bewickelten 

9uchungsmei/ioden Ringes wurden in der Weise durchgeführt, daß man zunächst von jeder Dynamoblechprobe 

für magneHsche g ^iis 10 Tafeln im ßichterschen Apparat bei der Induktion » = 10000 und bei einer 

Materialien, j^ng^hl verschiedener, zwischen 18 und 56 liegender Perioden untersuchte und hieraus die 

Verlustziffier, d. h. den Wattverbrauch pro Kilogramm und 50 Perioden sowie den Hysterese- 
Koefßzient ^ und den Wirbelstrora-Eoeffizient / berechnete. 

Sodann wurden aus den Tafeln etwa 10 kg Streifen für den Epstein sehen Apparat 
herausgeschnitten sowie etwa 10 kg Ringe von 5 cm Breite und 39 cm mittlerem Durchmesser 
ausgestanzt und die letzteren mit einer direkten Magnetisierungswicklung versehen. Sowohl 
mit dem E pst einschen Apparat wie mit dem Ring bestimmte man in gleicher Weise, wie mit 
dem Rieht ersehen Apparat, Verlustziffer, 9 und /. Die Vergleichung ergab bei 5 bezw. 
6 Blechproben von teilweise stark abweichender Beschaffenheit im Mittel folgendes Resultat. 

Der Epsteinsche und der Rieht er sehe Apparat Jieferten um 1% bezw. 3% höhere 
Werte für die Verlustziffer als der bewickelte Ring, und zwar ist dies beim Richter sehen 
Apparat im wesentlichen auf die etwas größere Wirkung der Wirbelströme (4- 7,5 %) zurück- 
zuführen, während beim E pst ein sehen Apparat der Hysteresisverlust im Mittel um etwad^o 
höher, der Wirbelstromverlust um etwa 3% niedriger gefunden wurde als beim Ring, sodaß 
sich beide Abweichungen in Bezug auf die Verlustziffer nahezu aufheben. Hierbei ist aller- 
dings zu berücksichtigeo , daß die angegebenen Differenzen zum Teil wohl auch noch auf 
die Ungleichmäßigkeit des Materials zurückzuführen sind, da ja für die Messungen wohl die 
nämlichen Blechtafeln, nicht aber identische Stücke verwendet werden konnten, und die 
magnetischen Eigenschaften mitunter auch innerhalb derselben Blechtafel nicht unbeträchtlich 
variieren. 

Um nun einerseits die Angaben des MöUinger sehen Apparates mit denjenigen des 
direkt bewickelten Ringes vergleichen zu können, andererseits den Einfluß verschiedener 
Dimensionsverhältnisse des Ringes auf die Verlustziffer, 7 und / festzustellen, wurden aus 
den zentralen, beim Ausstanzen von drei der obigen Ringe herausgefallenen Kreisscheiben 
zwei neue Ringarten ausgestanzt, welche die gleiche Breite besaßen wie die großen Ringe, 
aber einen geringeren mittleren Durchmesser {d^ = 29 cm bezw. 19 cm). 

Die Ringe mittlerer Größe (d^ = 29 cm) lieferten bei der Untersuchung imMöllinger- 
schen Apparat innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler dieselben Werte wie bei direkter 
Bewickelung, sodaß ein systematischer Unterschied hier nicht festgestellt werden konnte. 

Bei der Untersuchung mit der direkten Wickelung nahm die Verlustziffer der Theorie 
entsprechend mit abnehmendem Ringdurchmesser etwas ab, das gleiche ergab sich für die 
Werte von tj und /, doch lag auch bei dieser sehr beträchtlichen Änderung des Dimensions- 
Verhältnisses die Abnahme noch unter 3%. Eine mäßige Änderung des Dimensionsverhält- 
nisses der Ringe ist also zulässig, was für die technische Verwendbarkeit des Möllinger- 
schen Apparates von Wichtigkeit ist. 
S, Vergleichung Die Untersuchungen über das Verhältnis zwischen der Magnetisierung durch Gleich- 

zwUihen Gleich- Strom und durch Wechselstrom sind abgeschlossen. Sie wurden an mehreren der großen 
Strom- und Ringe in der Weise durchgeführt, daß man mit Gleichstrom sowohl die Nullkurve als auch 

WerhseUtram- die Hysteresisschleifen für 33 = 4000, 6000, 14000 bezw. 16O0O aufnahm und hieraus in 

Magnetmerung. bekannter Weise die Größe 7 berechnete. Sodann wurde die Messung von 17 für dieselben 

Induktionen wattmetrisch durchgeführt und endlich auch eine Induktionskurve mittels 
Wechselstrommagnetisierung aufgenommen, indem man aus der abgeleseneu effektiven 
Spannung die Höhe der Induktion und aus der effektiven Stromstärke die zugehörige Feld- 
stärke ermittelte. Die hierzu notwendigen Spannungs- und Stromkurven lieferte der 
Franke sehe Kurvenindikator. 

Im Gegensatz zu der bisher in der Technik herrschenden Ansicht, daß das Eisen 
sich rasch verlaufenden Wechselströmen gegenüber als magnetisch wesentlich härter erweist 
und daß seine Permeabilität mit zunehmender Periodonzahl beträchtlich sinkt, konnte eine 
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geringe systematische Dififerenz zwischen Gleichstrom- und Wechselstrom-Magnetisierung in 
dem angegebenen Sinne wenigstens bis za 50 Perioden pro Sekunde nur bei Induktionen 
bis zu $ = 12000 nachgewiesen werden, während bei höheren Induktionen auch diese kleine 
Abweichung verschwindet. Hieraus folgt das technisch wichtige Resultat, daß man bei der 
Bestimmung der Permeabilität von der zeitraubenden und relativ unsicheren Untersuchung 
durch Wechselstrom absehen und die viel einfachere Untersuchung durch Gleichstrom ver- 
wenden kann. Auch zur Ermittelung des Hysteresisverlustes wird man gelegentlich, 
namentlich bei hohen Induktionen, zur statischen Methode greifen, während hier im all- 
gemeinen die wattmetrische Methode unzweifelhaft bedeutende Vorzüge hat. 

Die Anfangspermeabilität, d. h. die Magnetisierbarkeit für sehr geringe Feldstärken, 
wurde für eine Anzahl von Stäben durch Aufnahme einer Kommutierungskurve und zum 
Teil auch einer Nullkurve, auf ballistischem Wege nach der Jochmethode bestimmt. Es ergab 
sich, daß wenigstens bei magnetisch weichem Material im Bereich dieser kleinen Feldstärken 
die Kommutierungskurve nicht unbeträchtlich tiefer liegt als die Nullkurve, während bei 
höheren Feldstärken bekanntlich das Umgekehrte der Fall ist. Diese Erscheinung, welche 
wahrscheinlich auf die Einwirkung des Jochs zurückzuführen ist, soll noch genauer unter- 
sucht werden. 

Zwei von Hrn. Heusler zur Verfügung gestellte Mangan -Aluminium -Kupfer -Legie- 
rungen verschiedener chemischer Zusammensetzung wurden einer systematischen Unter- 
suchung durch Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft und durch andauernde 
Erwärmung auf Temperaturen von 110° bezw. 170° unteraogen. Während die Magnetisier- 
barkeit beider Stäbe durch die Abkühlung keine Änderung erlitt, brachte, entsprechend den 
Versuchsergebnissen von Heusler, Starck und Haupt, die im ganzen 544 Stunden 
währende Erwärmung auf 110° bei der einen Probe, die neben 20,5% Mn und 10,7% AI 
auch noch 1,2 % Pb enthielt, sehr beträchtliche Änderungen der Magnetisierbarkeit hervor, 
welche durch die Erwärmung auf 170° zum Teil wieder rückgängig gemacht werden 
konnten. Die Abhängigkeit der Änderungen der Permeabilität, Remanenz, Koerzitivkraft 
und Energievergeudung von der Dauer der Erwärmung wurde bestimmt, auch ließ sich 
teilweise ein Zusammenhang dieser Erscheinungen unter einander nachweisen. Außerdem 
wurden die bei beiden Proben auftretenden bedeutenden Nach Wirkungserscheinungen unter- 
sucht, da sie vielleicht geeignet sind, zur Klärung analoger, aber weniger deutlich auf- 
tretender Erscheinungen beim weichen Eisen beizutragen. 



4, Beitimmung 
den* Anfangs- 
permettbilitäL 



5, Untersuchung 

von Heuslerschen 

Legierungen, 



Im Berichtjahr sind folgende Instrumente und Apparate geprüft worden: 
16197 Thermometer, 
189 Zähigkeitsmesser, 
97 Petrolprober, 
9 Siedeapparate für Mineralöle, 
13 Federmanometer bis 150 kg/qcm, 
17 Barometer, 
788 Thermoelemente, 

12 optische Pyrometer und 3 Glühlampen für optische Pyrometer, 
2 Platinthermometer, 
24 Indikatorfedern. 

Außerdem wurden untersucht 
7 Senkaräometer, 

5 Zeigergalvanometer für thermoelektrische Zwecke, 
5 Kalorimeter, 
1 Vakuumgefäß, 

1 Probe Transformator- Öl auf spezifische Wärme, 
1 9 Naphta auf Dichte. 



III, Arbeiten, 

betreffend Wärme 

unti Druek, 

i, Übersicht über 

die laufenden 

Arbeiten ^). 



') Wiebe, Gratzmacher, Rothe, Moeller, Eoffmann, Schwirkus, Hebe. 



142 TlTIOKBITSBKRICnT DIR PuTC-TsCnH. RlICUBAlfSTALT. ZbitBCHBITT FÜB IhbtrüHEHTBRKüSDB. 

Die geprüften Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen Gattungen folgender- 
maßen: 

13352 ärztliche Thermometer, 

625 feinere Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,01 ^ geprüft in Tem- 
peraturen bis 100^ 
1094 Thermometer mit Eorrektionsangaben in 0,1 ^ geprüft bis 100^ 
12 Insolationsthermometer, 

53 Tiefseethermometer, 

5 Tiefsee- Umkippthermometer, 
483 Thermometer für Temperaturen bis 300^ 

376 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 300^ bis 575 ^ 
62 Fabrikthermometer, 

40 Siedethermometer für Höhenbestimmungen, 

41 Thermometer für Temperaturen unter 0° (darunter 23 Pentan- Thermo- 
meter bis — 190°), 

54 Beck mann sehe Thermometer, 
zusammen 16 197 Thermometer. 

Von diesen waren 2709 wegen Nichteinhaltung der Prüfungs Vorschriften unzulässig, 
123 gingen beschädigt ein, 102 wurden während der Prüfung beschädigt. Im ganzen sind 
also 2934 Thermometer = 18 % von den zur Prüfung eingereichten Thermometern zurück- 
gewiesen worden. 

a) Ärxuiehe Die geprüften 13 352 ärztlichen Thermometer verteilen sich auf die verschiedenen 

Thermometer^). Gattungen folgendermaßen: 

8 928 Maximum therm ometer, 
4 267 Minuten -Maximumthermometer, 
157 gewöhnliche ärztliche Thermometer, 

zusammen 13352 ärztliche Thermometer; 

dabei waren 476 Stabthermometer. 

Unzulässig waren 2399 Stück = 18%, fehlerfrei 5184 Stück = 39%. 
b) Thermometer für Die Thcrmometcrprüfungen für wissenschaftliche und meteorologische Zwecke haben 

urieeenaehi^fiuehe und y^Q^Q^ zugcuommcn; 80 hat sich die Anzahl der Beck mann sehen Thermometer gegen das 

meteorologUehe ,t • i. l j i^ 

Zwecke^), Vorjahr nahezu verdoppelt. 
2. Thermomeier- Mit dem Besuch des Glasbläsertags im August in Jena wurden die Revisionen der 

Prüfungsstellen Großherzoglich Sächsischen Prüfungsanstalt zu Ilmenau und der Herzoglich Sächsischen 
tinter Konirolle Prüfungsstelle für ärztliche Thermometer zu Gehlberg verbunden. 
der Reichs- Die Prüfungsanstalt zu Ilmenau hat im Jahre 1904 35 912 ärztliche, 993 meteorologische 

anstalt^). -^xA Laboratoriumthermometer, 553 Fabrikthermometer, 140 Thermometer für häusliche 
Zwecke, die Gehlberger Prüfungsstelle 4266 ärztliche Thermometer geprüft. 
3, Arbeitsnormale Außer einigen Normalthermometem wurden die zwei neu beschafften Beckmann- 

für die Reichs- sehen Thermometer mit Teilung in Vm)° l>ei 10^ Skalenumfang durch Kalibrierung mit sämt- 
anstaU*), liehen Fäden von 0,2*^ zu 0,2® sowie durch vielfach wiederholte Vergleichungen bestimmt 
Durch Benutzung dieser Thermometer ist bei Prüfung von guten Beckmann sehen 
Thermometern pro Grad C. eine relative Genauigkeit von wenigstens 0,001® gewähr- 
leistet. 

Außerdem sind zwei als Ersatz des Barometers bei Siedepunktsbestimmungen in Aus- 
sicht genommene Siedethermometer mit Teilung in Vjo^ '^^^ 4° Skalenumfang von 0,5® zu 
0,5® fertig bestimmt worden. 



») Hebe. 

') Grätzmacher. 

>) Wiebe. 

*) Grützmacher. 
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Von 795 zur Prüfung eingereichten hochgradigen Thermometern waren 151 = 19% 
unzulässig, darunter 21 wegen Überschreitung der Fehlergrenze, 46 aus äußeren Gründen, 
46 wegen ungenügender Alterung. 

Eine Untersuchung über die Temperatur der Luftschichten über dem Deckel des 
Salpeter bades, in dem die Prüfung der hochgradigen Thermometer stattfindet, ergab in 
Übereinstimmung mit früher gelegentlich angestellten Versuchen, daß bei 500° die Tem- 
peratur der Gaskammer an diesen Thermometern bis auf 80<^ steigt, sodaß die Erhöhung des 
Druckes über dem Quecksilber etwa 5 Atm. beträgt, was eine Standänderung des Thermo- 
meters von 0,5° ausmacht. 

Da über die Grenze der Brauchbarkeit der hochgradigen Thermometer aus Glas 59^^^ 
sichere Untersuchungen bisher noch nicht vorlagen, so ist eine größere Versuchsreihe mit 
mehreren derai*tigen Thermometern aus verschiedenen Jahrgängen begonnen worden. 

Soweit sich bis jetzt die Resultate übersehen lassen, findet bei 500° kein Weichwerden 
des Glases in dem Maße statt, daß eine dauernde Ausweitung des Quecksilbergefäßes der 
Thermometer eintritt. Dies scheint erst nach längerer Erhitzung der Thermometer bei 
Temperaturen zwischen 510° und 515° der Fall zu sein. Bei kürzer andauernden Erhitzungen 
können die Thermometer jedoch noch höhere Temperaturen vertragen, ohne erhebliche 
Gefäßaufweitungen zu erfahren. • 

Übrigens ist es nicht nötig, die Thermometer aus Glas 59^" für Temperaturen über 
510° zu verwenden, da das Jenaer Verbrennungsröhrenglas für hochgradige Thermometer 
bis 575° brauchbar ist. 

Auf Antrag des Glasbläsertags sollen für die letztere Glassorte die wichtigeren ther- 
mischen Konstanten wie Ausdehnung, Depressionsgrößen, Reduktion auf das Gasthermometer 
festgestellt werden. Das Jenaer Glaswerk hat sich bereit erklärt, das dazu nötige Glas- 
material zur Verfügung zu stellen. 

In Verbindung damit soll auch für Thermometer aus dem Normal-Thermometerglas 16^^^ 
die Grenze der Brauchbarkeit von neuem festgestellt werden. 

Mittels elektrischer bezw. optischer Hülfsmittel wurden geprüft 

735 Le Chateliersche Thermoelemente, 

48 Thermoelemente aus Konstantandraht und Eisen- bezw. Kupferdraht, 
5 „ j, anderen Kombinationen (Platin, Platiniridium, Platin- 

nickel, Nickel, Kohle), 
5 Zeigergalvanometer für thermoelektrische Zwecke, 

2 Platin Widerstands - Thermometer, 

12 optische Pyrometer nach Wann er nebst drei zugehörigen Rauchgläsern, 

3 Glühlampen für optische Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum, 
2 Verbrennungs- Kalorimeter, 

23 Pentanthermometer bis — 200°, 
1 Vakuumgefäß zur Aufbewahrung flüssiger Luft. 

Von den geprüften 735 Le Chate Her sehen Thermoelementen entstammen 722 den 
von der Firma W. C. Heraeus, Hanau, eingesandten Draht verraten. Die für einen Tem- 
peraturbereich von — 200° bis -h 600° C. geprüften Thermoelemente von Konstantandraht 
und Eisen- bezw. Kupferdraht sind fast alle den bei der Reichsanstalt befindlichen Draht- 
vorräten der Firma Siemens & Halske A. G., Berliner Werk, entnommen. Die mit Halb- 
edelmetallen (Nickel) zusammengesetzten Thermoelemente werden von den Fabrikanten in 
der Absicht konstruiert, die teuren Le Chat euer sehen Elemente durch billigeres Material 
zu ersetzen und die Empfindlichkeit etwas zu steigern; nach den bisher an der Reichsanstalt 
vorliegenden Erfahrungen geschieht dies im allgemeinen jedoch stets auf Kosten der Ge- 
nauigkeit und der Unveränderlichkeit in den Angaben der Elemente. 



4, Hochgradige 
Thermometer •). 



BrauchbarkeiU- 
grenze der hoch- 
gradigen Thermo- 
meter^), 



5. Elektrische 
und optische 
Temperatur- 
messungen. 



a) ThtrmotlemtnU^). 



») Moeller. 

*) Wiebe, Moeller. 

') Lindeck, Rothe, Hoffmann. 
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h) OptUehe Pyro- 



e) ThervunMtar au* 
Quarx. 



d) Kalorimeter, 

a) Verbrennung*- 
kalorimeter*). 



ß) Junkereeche 
Kalorimeter*), 



Für Schmelzpunktsbestimmungen und ähnliche Untersuchungen ist von der Firma 
Siemens & Halske ein selbstregistrierendes Drehspulen- Qalvanometer mit Zeigerablesung 
beschafft worden , das eine Empfindlichkeit von 2 • 10~^ Volt auf 1 Teilstrich (etwa 1 mm) 
besitzt. Das Instrument, dessen Registrierungen trotz dieser für ein Zeigergalvanometer 
recht hohen Empfindlichkeit zuverlässig erfolgen, wird in Verbindung mit einer Lindeck- 
schen Schaltung und in einer Anordnung benutzt, welche gestattet, die Messung der elektro- 
motorischen Kräfte ohne Rücksicht auf den Widerstand der Zuleitungen und des Thermo- 
elements auszuführen. Die Ergebnisse dieser Versuche sollen demnächst veröffentlicht werden. 

Seit dem 1. Oktober sind die Arbeiten der optischen Pyrometrie vom Starkstrom- 
laboratorium auf das Laboratorium für Wärme und Druck in Qemeinschaft mit dem optischen 
Laboratorium übergegangen. 

Unter den zu den Wann er- Pyrometern (von Dr. R. Hase, Hannover, zur Prüfung 
eingereicht) gehörigen Rauchgläsern befanden sich einige von so starker Absorption, daß 
zu ihrer Prüfung besondere Vorkehrungen zu treffen waren. Es sind Versuche im Gange, 
mit Hülfe eines in geeigneter Weise zu regulierenden elektrischen Lichtbogens diese offenbar 
für elektrische Öfen mit Lichtbogenheizung bestimmten stark schwächenden Rauchgläser 
zu prüfen. 

Als Normalien sind eine Anzahl Glühlampen für das Holborn- Eurlbaum sehe Pyro- 
meter sowie ein Wannersches Pyrometer im Gebrauch, welche wiederholt mit dem 
schwarzen Körper bis 1500^ verglichen worden sind. 

Von der Prüfung solcher Quarzthermometer, welche zum Gebrauch in höheren Tem- 
peraturen mit Kohlensäure oder Stickstoff unter sehr hohem Druck gefüllt sind, wird wegen 
der Gefährlichkeit ihrer Handhabung in Zukunft gänzlich abgesehen werden. Bei der 
Prüfung zersprang ein derartiges Thermometer in einem Bade von geschmolzenem Salpeter 
von etwa 550^ C. mit großer Heftigkeit, wobei eine größere Menge der rotglühenden Flüssig- 
keit des Bades herausgeschleudert wurde. 

Zur Bestimmung des Wasserwertes zweier Bert helotscher Kalorimeterbomben auf 
elektrischem Wege wurde in Anlehnung an die Arbeiten von Jaeger und v. Steinwehr 
ein Prüfungsverfahren ausgearbeitet, bei welchem die Messung der elektrischen Energie 
durch Spannungsmessungen mittels des Kompensationsapparat erfolgt. Die Anwendung 
dieses Verfahrens ist jedoch nur dann notwendig, wenn an die Genauigkeit der kalori- 
metrischen Messungen die größten Anforderungen gestellt werden. In allen Fällen, wo man 
die Temperaturerhöhung mit einem Quecksilberthermometer mißt und schon aus diesem 
Grunde über eine Genauigkeit von 0,3 bis 0,4 °,o nicht hinausgehen kann, genügt, wie Ver- 
suche gezeigt haben, die sinngemäße Anwendung eines Präzisionswattmeters. Die letztere 
Methode bietet überdies den Vorteil, durch häufige Ablesungen die möglichen Schwankungen 
der Energie zu verfolgen und in Rechnung zu setzen. 

Bei einer dieser Kalorimeterbomben wurde der Wasserwert auch durch Verbrennung 
von Normalsubstanzen kontrolliert. 

Zur Zeit liegen mehrere Anträge auf Bestimmung des Heizwertes von Braunkohlen 
vor. Die Bestimmung wird mit dem Hern p eischen Kalorimeter ausgeführt, dessen Wasser- 
wert in elektrischen Einheiten hier ermittelt worden ist. 

Es wurden 3 Junkerssche Kalorimeter geprüft. Mit zweien von diesen wurden auf 
Antrag der Englischen Gasgesellschaft in Berlin auch Bestimmungen des Heizwerts 
von Leuchtgas ausgeführt, wobei sich ein Unterschied von 2% in den Angaben der 
Apparate zeigte, während bei den Versuchen der Gasgesellschaft sich eine Abweichung von 
10% ergeben haben soll. Bei der Prüfung der Junkersschen Apparate mit Wasserstoff 
wurde bisher stets Übereinstimmung mit dem als sicher angenommenen Verbrennungswert 
von Wasserstoff innerhalb l^o gefunden. Wahrscheinlich war bei dem fraglichen Apparat 



^) Brodhan, Rothe, Hoffmann. 
') Rothe, Moeller, Hoffmann. 
') Moeller, Hoffmann. 
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etwas in Unordnung geraten, was sich der äußeren Beobachtung entzieht. Der Fabrikant 
ist um Aufklärung ersucht worden. 

Die letzte Vergleichung der Normal -Petrolprober unter einander und mit dem ür- 6, Normal-Parol- 
normal Pe 17 und dessen Kopie S&R 1408 hatte im Jahre 1899 stattgefunden, weshalb prober ^). 
wieder eine neue umfassende Vergleichung der inzwischen durchgängig mit Reservethermo- 
metern ausgerüsteten und teilweise reparierten Normalprober ausgeführt wurde. Hierbei 
bestätigten sich die früher gefundenen Apparatkorrektionen durchgängig, soweit nicht durch 
eine Änderung der Abmessungen der Apparate auch Änderungen der Apparatkorrektionen 
bedingt waren. 

Die im vorigen Jahr begonnenen Untersuchungen über einheitliche Grundsätze für 7. Indikatoren*). 
die Prüfung von Indikatorfedern sind im weiteren auch auf die Heißprüfung ausgedehnt 
worden. 

Dabei wurde festgestellt, daß der Strupl ersehe Prüfapparat sich nicht eignet, 
während der neue Rosen kranzsche sich gut bewährt hat. 

Femer wurde ermittelt, daß der Temperaturkoeffizient der Federelastizität für die 
verschiedenen Federgattungen verschieden groß ist, und daß er mit der Temperatur ver- 
schieden viel wächst. 

Er beträgt für die Federn der 



Firma 


mwiKhan 
500 uBd lOQO 


swisehen 
1000 nnd 1700 


Dreyer, Rosenkranz & Droop . . 
Schäffer & Badenberg 


0,00038 
0,00042 


0,00041 
0,00054 


im Mittel 


0,0004 


0,0005 



Sodann wurde beobachtet, daß die Art der Befestigung der Federdrähte an ihren 
Muttern häufig den Gang der Hubhöhe schädlich beeinflußt, sobald der Draht Spielraum in 
der Lagerung und deshalb keine fest begrenzte Länge bat. Hieraus erklärt sich in vielen 
Fällen die Abweichung von der Proportionalität im Gange der Federn. 

Lötete man die innerhalb der Muttern beweglichen Gänge der Federn fest, so erhielt 
man für den Temperaturkoeffizienten ganz unwahrscheinliche, viel zu große Werte, die 
vermutlich von der veränderten Federspannung und wohl auch von verstärkter Kolben- 
reibung herrühren. Femer wurde noch festgestellt, daß neue Federn durch länger an- 
dauernde Erwärmung eine bleibende Einbuße ihrer ursprünglichen Elastizität erleiden 
können, woraus hervorgeht, daß das bisher angewandte Alterungsverfahren zur Erzielung 
konstanter Federmaßstäbe nicht immer ausreicht. 

Der ausführliche Bericht über die Untersuchungen ist dem Verein deutscher Ingenieure 
zugestellt und von diesem abgedruckt worden (Anh. Nr. 23). 

Zwei der Reichsanstalt gehörige Cr osby -Indikatoren wurden bei der Firma H. Mai hak 
in Hamburg gegen zwei, jetzt in Aufnahme gekommene St aus -Indikatoren mit außen 
liegenden, auf Zug beanspruchten Federn umgetauscht. 

Im Anschluß an die luftthermometrischen Vorarbeiten wurden Untersuchungen an- 8. Luft- 
gestellt über die Alterung von Gefäßen aus Glas 59^" und Hartglas. thermometrische 

Durch wiederholtes Erhitzen im elektrischen Ofen auf etwa 500° und Auswägen der Vorarbeiten^ 
Gefäße mit destilliertem Wasser wurde eine regelmäßige Abnahme des Volumens bewirkt, die 
allmählich kleiner wurde, sich aber auch noch nach 70 -stündigem Erhitzen deutlich fortsetzte. 

Die relative Volumenänderung war bei je zwei gleichartigen Gefäßen nach gleicher 
größter Erhitzimgsdauer sehr nahe gleich groß. Durch den Verlauf der Volumenänderung 
lassen sich die zu erwartenden Veränderungen nach erneutem Erhitzen abschätzen. 



*) Schwirkus, Hebe. 
•) Schwirkus. 
') Ho ff mann. 
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JF. opM«e*e In der folgenden Tabelle sind die im Jahre 1904 ausgeführten photometrischen 

Arbeuen. Prüfungen sEUsammengestellt: 
/. Pftotomeirische 
lüif Hoen^) "^^ beglaubigte Hefnerlampen, davon 

26 mit Visier, 

47 mit optischem Flammenmesser, 
9 mit Visier und optischem Flammenmesser, 
20 mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 

1 mit Visier und Ersatzdochtrohr, 

6 mit Visier, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 
257 elektrische Glühlampen mit Kohlenfäden, davon 

17 in Dauerprüfung mit im ganzen 5430 Brennstunden; 
3 Osmiumlampen; 
8 Nernst-Lampen, davon 

2 in Dauerprüfung mit im ganzen 1020 Brennstunden; 
7 Bogenlampen; 

24 QasgliLhlichtapparate, davon 

11 in Dauerprüfung mit im ganzen 5100 Brennstunden; 
1 Intensivlampe für Gasglühlicht; 
3 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 
1 Gasglühlichtregulator; 
45 Spiritusglühlichtlampen, davon 

42 in Dauerprüfung mit im ganzen 21000 Brennstunden; 

1 Webersches Photometer; 

2 Petroleumproben; 
18 Kerzen. 

Unter den Gasglühlichtlampen bietet eine neue Intensivlampe Interesse. Durch die 
hohe Temperatur der abziehenden Verbrennungsgase wird eine im oberen Teile der Lampe 
angebrachte Thermobatterie erregt, welche einen unterhalb des Brenners angeordneten 
Motor treibt. Dieser setzt ein Schleudergebläse in Bewegung, welches die sich mit dem 
Leuchtgase mischende Verbrennungsluft dem Brenner zuführt. Bei einem stündlichen Gas- 
verbrauch von 1230 / betrug die mittlere horizontale Lichtstärke 1130 HC, sodaß sich der 
stündliche Gasverbrauch auf 1 HC zu 1,1 / ergab. Die Ökonomie war also günstig. 

Ferner ist ein Gasglühlichtapparat zu erwähnen, bei welchem der Glühkörper horizontal 
angeordnet ist. Die größte Lichtstärke wurde nach unten ausgestrahlt; sie betrug 153 HC 
bei einem stündlichen Gasverbrauch von 124 /. Die Ökonomie war etwas schlechter als bei 
einem gewöhnlichen Gasglühlichtapparat. 

Unter den Bogenlampen verbrauchten die sog. Flammenbogenlampen für Gleich- und 
Wechselstrom auf 1 HC mittlere räumliche Lichtstärke ohne Glocke im günstigsten Falle 
0,36 bezw. 0,34 Watt. Die Zahlen sind ungefähr dieselben wie im vorigen Berichtsjahre. 

Großen Zeitaufwand beanspruchte eine Dauerprüfung von Spiritusglühlichtlampen, 
welche anläßlich eines Preisausschreibens der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 
zu Berlin eingesandt wurden. Es waren 42 Lampen, und zwar 14 Sorten mit je 3 Stück, 
welche von 10 verschiedenen Firmen herrührten. Davon waren 9 Sorten Tischlampen , die 
mit einem Docht brannten, die übrigen 5 Sorten Hängelampen ohne Docht. Bei allen wird 
die Vergasung durch eine Hülfsfiamme eingeleitet, welche die Hauptflamme entzündet und 
dann erlischt. Das Ergebnis war insofern günstig, als eine Anzahl der Lampen die Dauer- 
prüfung von 500 Stunden ohne wesentliche Eingriffe durchmachte. Der stündliche Verbrauch 
an Spiritus (von 85,5 Gewichts-Prozent) auf 1 HC horizontale Lichtstärke betrug im günstigsten 
Falle 1,1 g, im Durchschnitt etwa 2 g. Die Beleuchtungskosten sind also, auf gleiche Licht« 
stärken berechnet, ungefähr dieselben wie für eine gute Petroleumlampe. 

') Brodhun, Liebenthal. 
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Die bereits im vorigen Berichtsjahre erwähnten vergleichenden Versuche über das 
Lichtstärkenverhältnis der Hefnerlampe zur 10-Eei*zen-Pentan- und Carcellampe sind dem 
Abschluß nahe. Es fehlen noch einige Versuche mit Pentan verschiedener Herkunft. Die 
Abhängigkeit der Lichtstärke der 10 -Kerzen -Pentanlampe von der Luftfeuchtigkeit ist, soweit 
die bisherigen Versuche erkennen lassen, im wesentlichen dieselbe wie bei der Hefnerlampe. 

Mit dem Flimmerphotometer sind Versuche angestellt, aber noch nicht abgeschlossen 
worden. 

Die im vorjährigen Berichte besprochenen Arbeiten über die Bestimmung der Drehungs- 
differenzen von Normalzuckerlösungen im Saccharimeter mit Eeilkompensation für gemischtes 
und homogenes Licht verschiedener Beleuchtungslampen unter Benutzung verschiedener 
Absorptionsmittel und für verschiedene Beobachter wurden zum Abschluß gebracht und 
veröffentlicht (Anh. Nr. 32 u. 33). 

Das im vorigen Tätigkeitsberichte erwähnte, für die deutsche Normalzuckerlösung 
(Prozentgehalt etwa 23,7) gültige Gesetz, daß sich der Drehungswinkel zwischen 9° und 31° 
für die benutzten Wellenlängen linear mit der Temperatur t ändert, befolgten alle bis jetzt 
untersuchten Zuckerlösungen, deren Prozentgehalte zwischen 15 und 30 lagen. Ist demnach 
d der Temperaturkoeffizient der spezifischen Drehung des Zuckers und — y der AusdehnungSr- 

koeffizient der Zuckerlösung, so gilt allgemein die Beziehung —z- = — -— . 

Einen Überblick über den Einfluß der Temperatur, der Wellenlänge und des Prozent- 
gehaltes auf cT gewährt die folgende Tabelle, welche die Werte für —lO^d gibt. 



2, Auswertung der 
Carcellampe und 
der Pentanlampe 

in Hefnerkerzen '), 

3. Versuche mit 
dem Flimmer- 
photometer^, 

4. Prüfung von 
Saccharimetern '), 

a) Drthungadiffertnz 
für gemUehte» und 

homogttus Lieht 

und verschiedene 

Beobachter. 

b) Abhängigkeit de» 

Temperatur- 

ko^ßsienten der 

Zuekerdrehungen 

tfom Proxentgehalt. 



Prozent- 








10« cT 




gehalt 




Na 589,3 /i/i 




Hg gelbgrün 546,1 /z/i 


Hg blau 435,9 fifi 




100 


80« 


80° 


100 20« 80« 


100 200 800 


15,4 


263 


193 


125 


243 173 105 


205 135 067 


23,7 


242 


184 


121 


237 179 116 


200 142 079 


30,0 


229 


178 


124 


229 178 124 


191 140 086 



Einige Kontrollversuche sollen diese Untersuchungen zum Abschluß bringen. 

Bei Gelegenheit der obigen Versuche ergab sich die Rotationsdispersion des Zuckers c) Rotationeditpernon 
bei < = 20 als unabhängig vom Prozentgehalt. Die auf die Drehung für die gelbgrüne *'" zuckere. 
Hg- Linie als Einheit bezogene Drehung ist für Natriumlicht gleich 0,84934, für die blaue 
Hg-Linie gleich 1,64303. 

Während des Jahres 1904 wurden 27 Saccharimeter -Quarzplatten zur Prüfung ein- 5. Prüfung von 
gesandt, von denen 4 wegen nicht genügender optischer Reinheit für saccharimetrische Zwecke (iuarzplatten*). 
nicht geeignet waren. 

Überblickt man die Ergebnisse der Prüfungen von Quarzplatten vom Jahre 1898 ab, 
seit welchem die Untersuchung der letzteren unter die laufenden Arbeiten aufgenommen 
worden ist, so zeigt sich auch hier deutlich, wie günstig die regelmäßigen Prüfungen durch 
die Reichsanstalt auf die vollkommenere Herstellung der Quarzplatten eingewirkt haben, 
zumal was ihren Parallelismus betrifft, auf den es neben ihrer optischen Reinheit ganz be- 
sonders ankommt. So waren z. B. die Prüfungsergebnisse von Quarzplatten der Firma 
Franz Schmidt & Haensch die folgenden. 

In den ersten 3 Jahren 1898 bis 1900 betrug der Keilwinkel im Maximum häufig 
gegen 27", anfangs sogar 104", im Mittel 15"; die Flächen wiesen wiederholt Wölbungen 
bis zu 13 m Krümmungsradius auf; der Achsenfehler, d. i. der Winkel, welchen die optische 
Achse mit der Plattennormale bildet, stellte sich im Maximum auf 13', im Mittel auf 3,8'. 



^) Brodhun, Liebenthal. 

') Brodhun. 

') Schönrock. 

*) Brodhan, Schönrock. 
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ein miliiantel 
MUümeier^). 



DfLgegem blieb in den beiden letzten Jahren 1903 und 1904 der Eeilwinkel stets unter 8" 
und betrug im Mittel nur 3", während die Flächen nicht unter 73 m, gewöhnlich etwa 0,3 km 
Krümmungsradius besaßen; der Achsenfehler betrug im Maximum 6', im Mittel 2,5'. Dabei 
ist die Dicke der Quarzplatten (0,3 bis 1,6 mm) ohne Einfluß auf ihre Güte. 

Die Anforderungen, welche an Saccharimeterquarze gestellt werden müssen, wurden 

somit von der Firma erfüllt. 

6. Ausmessung Bei dem bisher im optischen Laboratorium benutzten Interferenzapparat geschieht die 

der Planheit von Untersuchung auf Planheit durch Beobachtung Fizeauscher Interferenzkurven in einer 

Flächen bis auf ^^^i^ q 4 ,^;^ dicken Luftschicht, die einerseits von der zu prüfenden Fläche, andererseits von 

einem planen Vergleichsglase begrenzt wird. Hierbei ist aber eine genauere zahlenmäßige 
Angabe der Planheit bezw. des Krümmungsradius der Fläche nur dann möglich, wenn die 
Luftschicht, nachdem ihre beiden Flächen wenigstens an einer Stelle einander genau parallel 
gestellt worden sind, noch Dickenunterschiede von mindestens einer halben Wellenlänge 
(0,22 fi) aufweist. 

Es hat sich nun aus vielfachen Gründen als notwendig herausgestellt, diese Prüfungs- 
methode auf eine bedeutend größere Genauigkeit zu bringen. Dies wurde erreicht, indem 
man die Dickendifferenzen der möglichst parallel gemachten Luftschicht mit Hülfe der 
Haidinger sehen Interferenzringe ermittelt. Zu dem Zwecke wird ein kleines Femrohr sich 
parallel längs einer Geraden über die Luftschicht hingeftihrt und dabei mittels einer Mikro- 
meterschraube, die zwei Parallelfäden verschiebt, die Radienänderung etwa des zweiten 
Ringes gemessen. 

Eine solche Ausmessung erfordert natürlich nicht nur eine gut parallele, sondern auch 
eine zeitlich sehr konstant bleibende Luftplatte. Beide Forderungen werden vollkommen in 

der Weise erfüllt, daß man auf die zu prüfende Fläche drei Stahlkugeln von 

etwa 1,6 mm Durchmesser legt, auf denen dann das bis auf einige Gramm 

durch Gegengewichte entlastete Vergleichsglas ruht. Die, wie Fig. 4 zeigt, 

in Messingplättchen eingedrückten Kugeln lassen sich unter Prüfung mittels 

Fizeauscher Interferenzstreifen leicht so abschleifen, daß sie unter einander 

die gleiche Höhe bis auf etwa 0,05 /u besitzen. 

Die Fehler des Vergleichs -Planglases sollen durch Vergleich mit den beiden Flächen 

einer durchsichtigen Parallelplatte bestimmt werden, deren Parallelismus gleichfalls mit Hülfe 

des neuen Interferenzapparates genau ausgemessen werden wird. 

Wie Vorversuche gezeigt haben, wird man auf diese Weise die Abweichungen einer 
spiegelnden Planfläche (aus beliebigem Material und bis zu etwa 200 mm Durchmesser) gegen 
eine durch drei Punkte der Fläche gelegte Ebene bis auf '/«oo cler benutzten Wellenlänge 
oder ein milliontel Millimeter ermitteln können. 

Die Zeichnungen für den neuen Interferenzapparat sind entworfen worden; er wird 
zur Zeit in der Werkstatt der Reichsanstalt gebaut. 




Flg. 4. 



F* Che tnU eh» 
A.rbHten» 

/. Saure 
Nitrate^. 

2. Jodsäure^). 



Die im vorjährigen Berichte erwähnte Arbeit über die sauren Salze der Salpetersäure 
ist in zwei Mitteilungen veröflTentlicht worden (Anh. Nr. 36 u. 45). 

Weitere Versuche über die Gleichgewichtszustände einbasischer Säuren betrafen die 
Jodsäure, Die Löslichkeit derselben in Wasser wurde bestimmt vom kryohydratischen Punkt 
bei —140 bis 110®, wo ein Übergang in das Anhydrid erfolgt. Kristallisierbare Hydrate 
konnten im Gegensatz zur Literatur auch unterhalb 0® nicht beobachtet werden. 

Gefrierpunktsbestimmungen wiesen auf das einfache Molekül HJÜ, hin im Gegensatz 
zu Siedepunktsbestimmungen, welche ein höheres Molekulargewicht ergeben. 

Die sehr auffälligen Übersättigungserscheinungen stehen mit der Polymerisation ver- 
mutlich im Zusammenhange. In einer 90%-igen honigdicken übersättigten Jodsäurelösung 

') Schönrock. 
') 6ro schaff. 
') Groschuff. 
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bewirkt die Aowesenheit Yon Jodsäurekristallen kaum einen merkbaren Fortschritt der 
Kristallisation. 

Die Existenz der sauren Alkalijodate legt die Annahme verschiedener Jodsäure -Modi- 
fikationen nahe; kristallisierte Zwischenstufen von der Jodsäure zum Anhydrid sind nicht 
ausgeschlossen. 

Die im Jahre 1899 unterbrochene Arbeit über die Löslichkeit des Zinkchlorids in 3, LösKckkeü des 
Wasser wurde durch eingehende Versuche zum Abschluß gebracht; eine Mitteilung darüber Zinkchhrids^). 
befindet sich im Druck. Es ergab sich ein sehr kompliziertes Netz von Löslichkeits-Kurven, 
welche sich auf das wasserfreie Salz ZnCl, und die Hydrate mit 1, IVs» ^Vs» 3 und 4 Mol. 
Wasser beziehen. Die Existenz eines kristallisierten Dihydrates wird bezweifelt. 

Mannigfache Übersättigungserscheinungen erlaubten bei 0^ den Nachweis von sieben 
verschiedenen, meist labilen Gleichgewichten, für welche die Konzentration der gesättigten 
Lösungen zwischen 65 und 81 7o Gehalt an ZnCl^ schwankt. 

Der nur bei wenigen Salzen direkt bestimmbare Einfiuß des Kristallwassers auf die 
Löslichkeit wurde näher studiert und graphisch zur Anschauung gebracht. Die Viskosität 
übersättigter Zinkchloridlösungen wächst bei starker Abkühlung derartig, daß sie glasähnliche 
Beschaffenheit annehmen und freiwillig in Stücke zerspringen. 

Für die Glasindustrie würde es ein großer Vorteil sein, wenn die mühsamen und zeit- 4, IMi/ung 
raubenden Untersuchungen über die chemische Angreifbarkeit der verschiedenen Glassorten von Olas 
durch eine kurze und bequeme Prüfung an Bruchflächen ersetzt werden könnten. Die be- ^^ Hülfe von 
kannte Web ersehe Salzsäureprobe ist für diesen Zweck nicht empfindlich genug. Bruchstücken^. 

An der Hand der Jodeosinprobe sind darüber die nachfolgenden Erfahrungen ge- 
sammelt worden: 

a) Nur bei sorgfältigen Versuchen ist es zulässig, aus der Farbenintensität, welche 
die frische Bruchfläche eines Glasstückes durch ätherische Jodeosinlösung annimmt, auf die 
relative Angreifbarkeit der Glasmasse durch Wasser (den hygroskopischen Grad) einen 
Schluß zu ziehen. 

b) Bedingung für a) ist ein völlig glatter (muscheliger) Bruch, welcher sich nicht 
immer mit Sicherheit erreichen läßt. Rauhe Stellen oder aufliegender Glasstaub verursachen 
leicht grobe Täuschungen. 

c) Auch die Verschiedenheit der anscheinend glatten Bruchfiächen bedingt einen 
solchen Fehler, daß tatsächliche Unterschiede von 15 % des Wertes bei verschiedenen Gläsern 
schwer mit Sicherheit festzustellen sind. 

d) Die Eosinprobe entspricht einem hygroskopischen Effekte, welcher sich auffallend 
schnell vollzieht. Die Wirkung ist nahezu die gleiche, ob der Glaskörper eine Sekunde 
oder eine Stunde mit der ätherischen Eosinlösung in Berührung war. 

e) Der im angedeuteten Sinne an Bruchstücken von Glasarten festgestellte Eosinwert 
kann als eine Konstante für die betreffenden Gläser betrachtet werden, welche als ein Maß 
für deren Hygroskopizität anzusehen ist und von Bedeutung für die langsamer verlaufenden 
Verwitterungsprozesse sein wird. 

f) Bei der Prüfung verschiedener Glassorten wurden die folgenden auf 100 Quadrat- 
zentimeter Oberfläche berechneten Unterschiede gefunden. 

Optisches Glas aus Rathenow Nr. 5054 u. 5065 . . 0,03 mg Jodeosin 

. „ , , 3698 u. 3707 . . 0,05 „ 

Gelbes Flaschenglas 0,08 „ „ 

Grünes , 0,14 „ „ 

Grünes Akkumulatorenglas (Gefäß) • 0,14 „ „ 

Spiegelscheibe 0,14 „ „ 

Fensterglas . 0,15 „ „ 



Mylias. Vgl. Dietz, Ber. d. Deutsch, ehem. Geseiisch, 3'^. S. 90. 1899. 
•) Mylius. 
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Opt. Glas Nr. 3553 u. 3454 0,15 mg Jodeosin 

Farbloses Akkumulatorenglas (Gefäß) 0,19 „ „ 

Geräteglas von Gun delach etwa 0,20 „ „ 

Gelbes Zylinderrohr etwa 0,40 „ „ 

Mangelhaftes Glas aus der Technik .... etwa 0,58 „ „ • 

g) Die von frischen Brachflächen aufgenommenen Mengen des Farbstoffes sind zwar 
wesentlich größer, aber nicht so verschieden wie bei den Oberfiächenschichten der gleichen 
Glassorten, welche durch Verwitterung oder chemische Mittel verändert worden waren. 

h) In den industriellen Betrieben würde die Eosinprobe mit Bruchstücken von Gläsern 
leicht unsichere Werte ergeben; für die Zwecke der Eontrolle im Laboratorium kann sie 
aber in einzelnen Fällen von Nutzen sein, und sie erlaubt, Glassorten der verschiedensten 
Art und Färbung miteinander zu vergleichen. 

5, holationsröhreii Bei einer Kontrolle der Haltbarkeit von Glasröhren, die zur Trennung der einzelnen 
in Akkumula- Platten in den Akkumulatorenbatterien der Reichsanstalt gedient hatten, zeigte es sich, daß 

toreii^). die Röhren nach 15-jäbrigem Gebrauch durch die Schwefelsäure anscheinend nicht verändert 

waren. Indes führte schon ein Erwärmen der Röhren auf 100^ zu Oberflächenrissen; bei 
höherer Temperatur erfolgte ein starker Austritt von Wasser, welcher 0,2 7o der gesamten 
Glasmasse betrug und mit der Entglasung der äußeren Schicht einherging. Die Glasröhrchen 
zersprangen dabei sehr leicht. 

Für die Zwecke der Akkumulatoren pflegen die weichsten Glassorten zur Anwendung 
zu kommen; härtere Röhren halten sich besser. 

6. Quarzgeräte^), Die über die Verwendbarkeit der Quarzgeräte im Laboratorium gemachten Erfahrungen 

sind in einer kurzen, für den Druck bestimmten Mitteilung zusammengestellt worden. Be- 
merkenswert ist, daß Quarzkolben, auf welche durch Behandlung mit alkalischen Lösungen 
ein absichtlich starker Angriff ausgeübt worden ist, im Gegensatz zu Glasgefäßen nicht 
korrodieren, sondern völlig glatt erscheinen. 
7. Bestimmung Über die Bestimmung der Borsäure als Phosphat liegt eine kurze gedruckte Mitteilung 

der Borsäure als vor (Anh. Nr. 34). Die Untersuchung wird jedoch fortgeführt. 

Phosphat^), Kieselsäure, welche gegen die meisten Säuren indifferent ist, tritt mit hochkonzen- 

8, Reaktion trieter Phosphorsäure in Wechselwirkung. Ein näheres Studium dieser Reaktion wurde 

zwischen Kiesel- begonnen mit Rücksicht auf die Angreifbarkeit der Quarz- und Glasgefäße durch Phosphor- 

säure und gäure sowie auf die Schwierigkeit, diese Säure analytisch von der Eieselräure zu trennen. 
Phosphorsäure*), jy-^^ analytische Trennung von Kupfer mit Hülfe von Alkali und Schwefel ist unvoll- 

9, Analytische ständig, da lösliche Polysulfide des Kupfers gebildet werden. Nach den ausgeführten Ver- 
J rennung von g^chen läßt sich der Fehler großenteils beseitigen durch geeignete Anwendung von Wasser- 
i/^/er Stoffsuperoxyd, welches eine Überführung in unlösliche Kupferverbindungen bewirkt. 

Orientierende Versuche über die Anwendbarkeit von Ozon als Oxydationsmittel in der 

. zon jur die analytischen Chemie ergaben die Möglichkeit, mancherlei Metalle (z. B. Mangan) durch Ozon 

•^ ^' als Superoxyde zur Abscheidung zu bringen, zugleich aber den Mangel eines wirksamen 

Lösungsmittels, ohne welches das Ozon für die praktische Analyse kaum zu verwenden ist. 

Fl. Arbeiten ^^^ Gegenstand größerer Arbeiten bildeten 

der tverkstatt, 1 Pfeileruntersuchungsapparat, 

4 Fernrohrstative, 

1 Galvanometeraufhängung nach Julius, 
1 Stöpselwiderstandskasten, 



*) Mylius, Groschuff. 
') Mylius, Meusser. 
') Mylius, Meusser. 
*) Hüttner. 
*) Groschuff. 
«) Groschuff. 
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1 Starkstromwiderstand, 

6 Glühlampenvorschaltwiderstände, 

1 Thermostat zum Prüfen von Thermometern, 

1 Schwefelsiedeapparat. 
Mit Beglaubigungs- und Prüfungsstempel wurden versehen 
22 Bolzen und Spindeln, 
4^ Stimmgabeln, 

150 Normalelemente, Widerstände und Thermometer, 

83 Stäbe und Streifen aus Eisen und Stahl für magnetische Untersuchungen, 
79 Hefnerlampen, 
15 Fassungen für Quarzplatten. 

Der in obiger Aufstellung aufgeführte Pfeilenintersuchungsapparat wurde nach An- 
gabe von Hrn. Dr. Repsold ausgeführt, um Versuche anzustellen über die Veränderlichkeit 
in dem Verhalten der verschiedenen Mörtelsorten (vgl. hierüber 8, 106). 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 

(gez.) Kohlrausch. 
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Anhaue* 

Veröffentlichungen der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt. 

Allgemeines. 

1. Die bisherige Tätigkeit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt. Aus der dem 

Reichstage am 19. Februar 1904 überreichten Denkschrift. Mit einem Verzeichnis 
der Veröffentlichungen aus den Jahren 1901—1903. Braunschweig, Friedr. 
Vieweg & Sohn 1904. 

2. Zur Frage der Legalisierung eines Normals der elektromotorischen Kraft. Elektrotechn. 

Zeitschr. 26. Ä 669—670. 1904, 

Abteilung I. 
Amtliche Veröffentlichungen. 

3. Scheel, Apparat für Ausdehnungsbestimmungen nach der Fi ze au sehen Methode bei 

der Temperatur der flüssigen Luft. Diese Zeitschr. 24* S. 285—287. 1904. 

4. Holborn und Austin, Disintegration of the Platinum Metals in Different Gases. Phil. Mag. 7. 

8. 388—393. 1904. 

5. Holborn und Austin, Cathode Disintegration in the Discharge through Gases at IjOw Pressures. 

Phil. Mag. 8. 8. 145—157. 1904. 

6. Kohlrausch und Grüneisen, Das Leitvermögen wäßriger Lösungen von Elektrolyten 

mit zweiwertigen Ionen. Sitzungsber. d. Berl. Akad. 1904. 8. 1215 — 1222. 

7. Kohlrausch und Mylius. Über wäßrige Lösungen des Magnesiumoxalats. Ebenda 

8. 1223—1227. 

8. Kohlrausch, Die Löslichkeit einiger schwerlöslicher Salze im Wasser bei 18 ^ Zeitschr. 

f. phys. Ghem. 60. 8. 355—356. 1904. 

9. Kohlrausch und Henning, Über das Leitvermögen der Lösungen von Radiumbromid. 

Verhandl. d. Deutsch, physikal. Gesellsch. 6. 8. 144—146. 1904. 

10. Jaeger, Die Polarisation galvanischer Elemente bei Gegenwart von festem Salz. Ann. 

d. Physik 14. 8. 726—741. 1904. 

11. Kohlrausch und Holborn, Über ein tragbares Torsionsmagnetometer. Ebenda 13. 

S. 1054-^1059. 1904. 

12. Henning, Beobachtungen mit astatischen Torsionsmagnetometern. Ebenda 16. 8.815-828. 

1904. 
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13. Gehrcke, Über den Einfluii von Glaswänden auf die geschichtete Entladung in 

Wasserstoff. Ebenda Iß. S. 609—530. 1904. 

14. Gehrcke, Über den Einfluß elektrischer Schwingungen auf die Breite der feinsten 

Spektrallinien. Verhandl. d. Deutsch, physikal. Qesetlsch. 6. S. 344—348. 1904. 

15. Lummer und Gehrcke, Sur la Separation des raies spectrales tres voisines. Reponse aux 

critiques de MM. Perot et Fabry. Journ. de phys. 3. S. 345—350, 592. 1904. 

16. Lummer und Gehrcke, Über eine Kadmiumamalgamlampe aus Quarz. Diese Zeitschr. 

24. S. 296—298. 1904. 

Private Veröffentlichungen. 

17. Lummer, Wissenschaftliche Grundlagen zur ökonomischen Lichterzeugung. Zeitschr./. 

Beleuchtungswes. 10. S. 1-3, 13—15. 27—29, 41—43, 55—56, 69—71, 83—87, 97—100, 
107—109. 1904. 

18. Jaeger, Zur Anwendung des Differentialgalvanometers bei genauen Widerstands- 

messungen. Diese Zeitschr. 24. S. 288—296. 1904. 

19. Jaeger, Über Normalelemente IV. Zentralbl. f. Akkumulatoren -Technik u. verw. Gebiete öm 

5. 205-208. 1904. 

20. Austin, Beobachtungen über die magnetische Längenänderung der Heusl ersehen 

Mangan -Aluminium -Kupfer -Legierungen. Verhandl. d. Deutsch, physikal. Oesellsch, 

6. S. 211—216. 1904. 

Abteilung IL 
Amtliche Yeröffentlicliungen. 

21. Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen durch die Elektrischen Prüfftmter. 

Nr. 3, 4 u. 5. Zentralbl. f. d. Deutsche Reich 1904. S. i, 62. 381 ; Elektrotechn. Zeitschr. 

25. S. 121—124, 333—340, 989—990. 1904. 

22. Rothe, Über die Herstellung und den Gebrauch der Pentauthermometer. Diese Zeitschr. 

24. S. 47-53. 1904. 

23. Schwirkus, Über die Prüfung von Indikatorfedem. Mitt. üb. Forschungsarb. a, d. Gebiete 

d. Ingenieurwesens 1904. 60 S. 

24. Orlich, Über eine optische Methode der Strommessung. Diese Zeitschr. 24. S.65—70. 

1904. 

25. Gehrcke, Eine einfache Methode zur Bestimmung des Strom Verlaufs hochgespannter 

Wechselströme. Verhandl. d. Deutsch, physikal. Gesellsch. 6. S. 176—178. 1904. 

26. Hagen und Rubens, Emissionsvermögen und elektrische Leitfähigkeit der Metall- 

legierungen. Ebenda 6. S. 128—136. 1904. 

27. Hagen und Rubens, On some Relations between (he Optical and Electrical Qualiiies of Metals. 

Phil. Mag. 7. S. 157—179. 1904. 

28. Hagen und Rubens, Sur les rapports entre les qualites optiques et ekctriques des metaux. 

Ann. de chim. et de phys. 1. S. 185—214. 1904. 

29. Hagen und Rubens, Sur le pouvohr emissif et la conductivite electrique des alliages. Ann.de 

chim. et de phys. 2. S, 441—449. 1904. 

30. Brodhun, Rotierender Sektor, dessen Winkel während der Rotation verändert und ab- 

gelesen werden kann. Diese Zeitschr. 24. S. 313—317. 1904. 

31. Brodhun und Schönrock, Über den Einfluß der Beugung auf das Verschwinden der 

Trennungslinie im Gesichtsfelde photometrischer Vergleichsvorrlchtungen. Ebenda 
24. S. 70—74. 1904. 

32. Schönrock, Zur Bestimmung des Hundertpunktes der Yen tzk eschen Skale von Sacchari- 

metem. Zeitschr. d. Vereins d. Deutsch. Zucker-Ind. (Techn. Teil) Ö4. S. 521—558. 1904. 

33. Schöurock, Über den Einfluß der Beleuchtung auf die Angaben von Saccharimetem 

mit Keilkompensation. Ann. d. Physik 14. S. 406—417. 1904. 
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34. MyliuB und Meusser, Über die Bestimmung der Borsäure als Phosphat. Ber. d. Deutsch, 

ehern, Geselhch, 37. S, 397—401, 1904, 

35. 6ro schuf f, Saure Nitrate. Studien über die Löslichkeit der Salze. XIII. Ebenda 37* 

S. 1486—1493, 1904. 

Private Yeröffentlichungren. 

36. Lern an, Über die Berücksichtigung des Einflusses der Temperatur bei den Messungen 

in der Technik des Maschinenbaues. Verhandl. d, Vereins z, ße/örd, d, Gewerbeflei/ses 
83. S, 246-260, 1904. 

37. Mylius, Über die Klassifikation der Gläser zu chemischem Gebrauche. Ber. d. V. Intern. 

Kongr. f. angew. Chem. Berlin 1903. Sekt. II. Bd. 1. 1904. S, 678, 

38. Wiebe, Die Spannung des Wasserdampfes über 100 ^ Zeitschr, d, Vereins Deutsch. Ing. 

48. S, 315—316. 1904, 

39. Feußner, Vielstufige Strommesser. Elektrotechn. Zeitschr, 26. S. 115—118, 1904. 

40. Lindeck, Herausgabe des Katalogs „Wissenschaftliche Instrumente^ der Deutschen 

UnterrichtsauBStellung auf der Weltausstellung in St. Louis. Deutsche und 
englische Ausgabe. Berlin, A. Asher & Co. 

41. Gumlich, Bemerkung zu einem Aufsatz des Hrn. H. Siedentopf: „Über eine neue 

Quecksilberbogenlampe". Diese Zeitschr, 24. S, 120. 1904, 

42. Grützmacher, Über Tiefsee- Umkippthermometer. Ebenda 24. S. 263—268, 1904. 

43. Orlich, Mehrere Kapitel im „Hülfsbuch für die Elektrotechnik". Herausg. von Strecker. 

44. Rothe, Über die geodätische Abbildung zweier Flächen aufeinander. Sitzungsher. d, 

Bert. math. Gesellsch, 3. S. 57—62, 1904, 

45. Groschuff, Saure Nitrate. Zeitschr, /. anorg, Chem, 40. 6\ 1—23, 1904. 

46. Schwirkus, Prüfung von leichtflüssigen Metall-Legierungen für Dampf kessel-Si cherheits- 

apparate. Mitt. a. d, Praxis d, Dampfkessel- v, Dampfmaschinen betriebes 26. S, 1033—1038, 
1058—1059, 1904. 



Referate. 

Relative Scliweremessimgren IV. Anschlußmessungen in Karlsruhe. 

Von K. R. Koch. Jahreshefte d, Ver.f. vaUrländ. Naturkunde in Württemberg 1904. 

Über Beobachtungen, welche eine zeitliche Änderung der Größe der Schwer- 
kraft wahrscheinlich machen. 

Von Demselben. Ann, d. Phytdk 15. S. 146, 1904. 

Um seine früheren Schwerestationen (vgl. diese Zeitschr. 24. S, 330. 1904) noch sicherer 
an das mitteleuropäische Netz anzuschließen, hat der Verf. nochmals die Schweredifferenz 
zwischen Stuttgart und Karlsruhe bestimmt, die er bereits 1900 ermittelt hatte. Da Karlsruhe 
durch Hm. Haid an die mitteleuropäischen Hauptstationen angeschlossen ist und der Verf. 
Stuttgart als Keferenzstation gewählt hatte, so ist durch die neuen Beobachtungen der An- 
schluß der württembergischen Stationen gesichert. 

Die Beobachtungsmethode ist unverändert geblieben, d. h. es sind zur Elimination des 
Uhrgangs nach dem Vorschlag von T. C. Mendenhall {Report U. S, Coast and Geodetic Survey^ 
Part Ily Appendix Nr. 15. Washington 1891. S, 528) die Schwingungsdauern zweier Pendel 
unter Benutzung derselben Uhr gleichzeitig bestimmt, erstens, wenn sich beide Pendel auf 
derselben Station (Stuttgart) befinden, und sodann, wenn das eine der beiden Pendel nach 
der zweiten Station (Karlsruhe) transportiert ist. Aus den beiden Schwingungsdauer^ 
Verhältnissen läßt sich dann das Verhältnis der Schwerkräfte der beiden Stationen ermitteln. 

Zwischen den beiden Beobachtungsreihen vom Juni 1900 und März 1904 hat sich nun 
eine kleine Differenz ergeben; es wurde nämlich erhalten 
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1900: g in Stuttgart 980,914(98) 
1904: „ « „ 980,917(96), 

die beiden Messungen differieren also um rund 0,00S cm. Die Unsicherheit einer Bestimmung 
von g schätzt der Verf. für seine Beobachtungen auf rund 0,0006 cm (bis 0,0010), indem er 
die Widersprüche in sämtlichen Bestimmungen des Quotienten aus den Schwingungsdauem 
eines Feldpendels und des Referenzpendels heranzieht; die in Klammern beigefügte Zahl 
ist erhalten, indem noch eine Unsicherheit von 2 Einheiten der 7. Dezimale in der Bestim- 
mung einer Schwingungsdauer auf Rechnung unbekannter Ursachen hinzugefügt ist. Auf 
Grund der vorstehenden Tatsachen hält der Verf. die Annahme für geboten, daß die Schwere- 
differenz Karlsruhe -Stuttgart zwischen 1900 und 1904 eine Änderung erlitten hat, da die 
Abweichung der beiden Messungen das 5 -fache (3 -fache) ihrer Unsicherheit beträgt. 

Der Ref. kann sich dieser Annahme nicht anschließen. Denn abgesehen von der nicht 
völligen Gleichheit der Versuchsbedingungen und von dem Umstände, daß die Resultate nur 
auf einem Feldpendel beruhen (von den beiden benutzten Feldpendeln hat sowohl 1900 wie 
1904 das eine mehr oder minder versagt), sind vor allen Dingen die systematischen Unter- 
schiede auffallend, die sich bei der Bestimmung der Schwingungsdauerquotienten in den 
einzelnen Nächten ergeben, wenn beide Pendel auf verschiedenen Stationen sind. Wenn 
sich schon in kurz aufeinander folgenden Nächten solche Differenzen zeigen, so ist nicht 
einzusehen, weshalb nicht auch zwischen Bestimmungen im März und im Juni ein syste- 
matischer Unterschied vorhanden sein sollte, ohne daß sich g geändert hat. So ergibt sich 
z. B. für den Quotienten t^jt^ (f bedeutet die Schwingungsdauer und der Index die Pendel- 
nummer) in der Nacht vom 31. Mai zum 1. Juni 1900 der Wert 1,0005201 und in der Nacht 
vom 11./12. Juni 1,0005218, wobei jeder Wert das Mittel aus 8 Einzelwerten ist. Die Differenz 
der beiden Werte ist 17 -lO'^ während ihre Unsicherheit nur etwa ±3,7-10""^ ist, wenn man 
sie nach der Übereinstimmung aller 16 Einzel werte beurteilt. Der Verf. müßte also, um 
konsequent zu sein, auch eine Änderung von g zwischen dem 1. und 12. Juni 1900 annehmen. 
Ebenso ergibt sich im Jahre 1904 für die Nacht vom 13./14. März t^lt^ gleich 0,9998832 und 
für die Nacht 17./18. März gleich 0,9998859. Auch hier ist die Differenz dieser beiden Werte 
etwa gleich dem Vierfachen ihrer Unsicherheit. Wenn man also nicht kurzperiodische 
Schwankungen von g annehmen will, so ist auch die Differenz zwischen 1900 und 1904 ein- 
fach als Beobachtungsfehler zu erklären. Im übrigen ist auch die gefundene Abweichung 
zwischen den Werten von g nicht so beträchtlich, daß ihr einmaliges Auftreten eine so 
schwerwiegende Annahme rechtfertigen könnte; denn der 4 -fache Betrag des mittleren 
Fehlers gilt durchweg als zulässige Abweichung zweier Beobachtungswerte. 

Immerhin ist es von Interesse, daß der Verf. die Untersuchungen noch durch Aus- 
führung besonderer Beobachtungen fortsetzen will. Es wären dann zunächst die syste- 
matischen Abweichungen in den einzelnen Nächten aufzuklären, ob sie etwa der angewandten 
Methode zur Last fallen, und dazu wäre natürlich das sicherste Mittel die Hinzunahme der 
gewöhnlichen Beobachtungsmethode, bei der eine gute Pendeluhr auf die Stationen mit- 
genommen und ihr Gang durch Zeitbestimmungen ermittelt wird. Auch dürfte es sich 
Empfehlen, so viel Pendel als möglich zu benutzen und jedes Feldpendel mit jedem Stations- 
pendel zu vergleichen, nicht bloß paarweise, wie es der Verf. bislang ausgeführt hat, weil 
dadurch Kontrollen verloren gehen. Da man bei einer so fundamentalen Frage keine Vor- 
sichtsmaßregeln außer acht lassen darf, so wäre auch vielleicht noch eine besondere Prüfung 
des Mitschwingens des Stativs am Platze. Denn das vom Verf. benutzte Hülfspendel, ein 
kleiner an einem Faden aufgehängter Spiegel, ist stark gedämpft und steht deshalb an 
Empfindlichkeit den gewöhnlichen starren Pendeln, die wenig gedämpft sind, nach. Werden 
dann noch die Beobachtungen in genügend großer Zahl angestellt, so wird man wohl einiger- 
maßen sichere Schlüsse daraus ziehen können, und wenn sich auch vielleicht das vom Verf. 
Erwartete Resultat nicht ergeben wird, so wird man doch wertvolle Aufschlüsse über die 
Sicherheit der Methode der synchronen Beobachtungen erwarten dürfen. pj^^ ],\ 
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Über die Auwendung des Schra<ler8Chen Tacheographen 

bei hydrographischen Arbeiten. 

Von F. Schrader und Ch. Sauerwein. CompL read. 138. S. 78i, 1903, 

Die Verf. berichten über die Anwendung des Schrader sehen Instruments zur Her- 
stellung der lithologischen Karte der Küstenzone des Fürstentums Monaco im Februar 1903. 

Man kann zwei Fälle des Gebrauchs des Tacheographen bei hydrographischen (Küsten-) 
Aufnahmen unterscheiden: 1. das Ufer ist flach, und 2. es sind unmittelbar an der Küste 
beträchtliche Höhen vorhanden. Im ersten Fall arbeitet man am Land wie bei jeder topo- 
graphischen Aufnahme und rüstet für die Lotungspunkte einfach das Fahrzeug mit einer 
am Mast zu befestigenden Latte aus, womit auch die Seepunkte ganz in derselben Art wie 
die Landpunkte gemessen werden ^können. Die Beschickung der gemessenen Tiefen auf 
Niedrigwasser ist einfach. Im zweiten Fall sollte am Ufer ein leicht sichtbarer Pegel nebst 
Latte aufgestellt werden. Der Aufnehmende stellt sich auf einem möglichst hohen Punkt 
auf und erhält durch Anzielen der Latte sofort die Entfernung und den Höhenunterschied 
zwischen dem Lattennullpunkt und dem Instrumentenstandpunkt. Mit Hülfe dieses Höhen- 
unterschieds kann man dann die Entfernung nach Punkten auf dem Meer (Lotungsboot) 
allein durch den Tiefen winkel nach diesen Punkten bestimmen. Der S ch rader sehe Tacheo- 
graph gestattet nun, statt der Ablesung des Höhen winkeis und nachfolgender Rechnung die 
Entfernung sehr einfach mechanisch zu ermitteln und den Punkt hiernach sogleich auf die 
den Meßtisch vorstellende Zinkplatte zu übertragen. Die Aufnahme der Küstenlinie selbst 
geschieht bequem durch Verfolgung dieser Linie in der Natur mit der Ziellinie des Fern- 
rohrs; der Schreibstift zeichnet dann die Küstenlinie geradezu auf. Wenn die Lotungs- 
punkte von der Küste weit hinausreichen, so kann man für verschiedene Linien (Reihen) 
von Lotungspunkten verschiedene (provisorische) Maßstäbe der Entfernungen beim Ein- 
stechen der Punkte auf die Horizontalplatte anwenden. Die Verf. haben bei der oben 
genannten Arbeit Maßstäbe zwischen Vioooo ^^^ ^li^atm gebraucht. An Küsten mit starken 
Gezeiten muß selbstverständlich bei dieser zweiten Messungsmethode auf diese Veränderlich- 
keit des als Basis dienenden Höhenunterschieds zwischen Instrumentenstandpunkt und See- 
punkten Rücksicht genommen werden; der Anblick der Pegellatte gibt Aufschluß und die 
Verf. empfehlen, die Korrektion der entsprechenden Einstellung am Instrument allemal nach 
0,5 m Veränderung der Höhe vorzunehmen. Hammer, 

Über die Anwendung stereoskopischer Bilder zur Konstruktion von Plänen. 

Von A. Lausse dat. CompL rend, 138» S. 1309, 1904, 

Der Verf. unterscheidet in der Phototopographie drei verschiedene Methoden: 1. Die 
der alten Photogrammetrie, dem Vorwärtseinschneiden von Punkten von zwei oder mehr Stand- 
punkten aus mit dem Theodolit (Horizontal- und Höhenwinkel) oder mit dem Meßtisch 
(Horizontalvisur gezogen und Höhenwinkel abgelesen) nachgebildet, wobei nur auf dem Feld 
durch eine einzige Photographie die Zielungen nach beliebig vielen Punkten von dem Standpunkt 
aus festgelegt werden und Feld- und Bureauarbeit anders verteilt ist. 2. Die Methode der 
Stereophotogrammetrie^ die eine Parallaxenmethode ist. Das „virtuelle Relief bild" ist eine Reduktion 
des natürlichen Bodenreliefs im Verhältnis der Entfernung der zwei Augen voneinander 
(6 bis 7, durchschnittlich 6 Va cw) zum Abstand der zwei Stationen, von denen aus die An- 
sichten aufgenommen sind. Legt man die zwei Ansichten eines Geländeabschnittes, die von 
gleich hohen Stationen im Abstand 6 Va "» voneinander erhalten worden sind , mit Hülfe 
eines Stereoskops zusammen, so erhält man den Eindruck eines Reliefs im Maßstab 1 : 100. 
Laussedat legte der Akademie zwei Proben vor, das eine Paar ein Reliefmodell des Dorfs 
Royat in 1:300 vorstellend (Abstand der zwei Aufnahmestationen 19,50 m), das andere das 
Reliefbild eines Stücks der Dolomiten in Südtirol in etwa Vgoo liefernd (Abstand der Auf- 
nahmestationen 59 m). Der Verf. geht dann auf den Stereokomparator von Pulfrich ein, den 
sein Erfinder zuerst in dieser Zeitschrift beschrieben hat, und auf den ebenfalls hier ver- 



dffentlichten ersten praktischen phototopographischen Versuch mit diesem Instrument in der 
Nähe Ton Jena, und erwähnt femer das Instrument von Fourcade (Kapstadt). Der Stereo- 
komparator sei ein bewundernswert konstruierter Apparat, aber teuer und empfindlich; mit 
dem Fourc ad eschen Instrument lasse sich vielleicht, wenn ein Gautiersches Gitter an- 
gewandt werde, rascher arbeiten, doch fehlen dem Verf. darüber Erfahrungen. Bei dem 
einen und andern dieser Instrumente wird übrigens nicht an den gleichzeitig gesehenen 
beiden Bildern gemessen. Dieser 3. Weg, der sich sowohl von dem Yorwftrtseinschneiden (1.) 
wie von der Parallaxenmessung (2.) unterscheidet, und den bekanntlich Pulfrich ebenfalls 
schon eingeschlagen hat, der der Messung unmittelbar an dem vartuellen Relie/modell^ werde wohl 
am schönsten sich zeigen in dem „Stereoplanigraphen^ von Deville (Kanada), dessen wichtigsten, 
vollständig fertigen Teil der Verf. bei seinem Vortrag vorzeigen konnte. Man hat hier mit 
einem Fahrstift den Einzelheiten des virtuellen Modells nachzufahren, wodurch ein Bleistift 
die entsprechende Zeichnung auf die Planebene überträgt. Da jedoch der Maßstab des 
virtuellen Reliefmodells im allgemeinen sehr groß ist, sodaß der Fahrstift und seine Armatur 
sich zu weit vom Beobachter entfernen müßten, so mnß man auf optische oder mechanische 
Mittel bedacht sein zur Reduktion der nach dem Modell erhaltenen Figuren ; und mit diesem 
zweiten Teil des Stereoplanigraphen ist der Erfinder noch beschäftigt. Hammer. 

Bestimmung der Ausdehnung des Quecksilbers. 

Von P. Chappuis. Journ. de phyt, 4» S. 12. 1905, 

Die mit großer Sorgfalt ausgeführte Bestimmung der Ausdehnung des Quecksilbers 
erfolgte nach der gewich tstbermometrischen Methode. Das Thermometergefäß aus hartem 
französischen Glase {verre dur) war etwa 1 m lang und besaß einen äußeren bezw. inneren 
Durchmesser von 40 bezw. 36 mm. 

Vor der Verblasung wurde das zum Gefäß bestimmte Rohr mit zwei in einem Abstand 
von etwa 1 m voneinander befindlichen Strichen versehen, an denen die Ausdehnung des 
Rohres ermittelt wurde. Zu diesem Zwecke wurde das Rohr mit einem Maßstab im Korn- 
parator verglichen. Das Rohr befand sich dabei in einem doppel wandigen Troge, der all- 
seitig, auch im Deckel, von einem fieizdampf, Äther, Chloroform, Alkohol und Wasser durch- 
strömt wurde. Um die Heizung vollständig zu machen, passierte der Heizdampf schließlich 
nach dem Austritt aus dem Deckel noch das Innere des Glasrohres selbst. Auf diese Weise 
fand der Verf. aus 53 Einzelbeobachtungen die zwischen den Grenzen Q^ und 100® geltende 
lineare Ausdehnung des verre dar zu 

l^ = /o (1 -H 7,232 . 10-* t -f- 0,005444 • 10~' t^), 

woraus sich die kubische Ausdehnung zu 

v^ = i'o (1 4- 21,6963 . 10"^ t -h 0,016384 • lO""*^ />) 
berechnet. 

Das Glasrohr wurde jetzt auf der einen Seite zugeschmolzen, auf der anderen Seite 
mit einer 1 mm weiten Kapillare Verblasen. Mit dem so entstandenen Thermometergefäß, 
welches einen Inhalt von 963 m/ besaß, bestimmte nun Verf. die scheinbare Ausdehnung des 
Quecksilbers im Glase. Die aus der Kapillare bei Erwärmung des Gefäßes austretenden 
und bei der Abkühlung eingesaugten Quecksiibermengen wurden gewogen bezw. die letzten 
Veränderungen der Quecksilbervolumina an einer auf der Kapillare aufgeätzten Teilung 
abgelesen. Die Temperierung des Quecksilberreservoirs erfolgte wiederum in dem Troge, 
in welchem auch die Ausdehnung ermittelt war. Zur Messung der Temperatur dienten vier 
gut bestimmte Quecksilberthermometer. Als Schlußresultat einer größeren Zahl von Beob- 
achtungen leitete Verf. für die Ausdehnung des Quecksilbers, gemessen in der WasserstoflT- 
skale, folgende zwischen 0^ und 100° gültige Interpolationsformel ab: 

v^ == Vo (1 -f 0,000181690 1 — 0,000000002951 /» -f 0,00000000011456 /'). 
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Die vorstehend beschriebene Methode der Bestimmung der Ausdehnung des Queck- 
silbers bezeichnet Verf. als eine direkte Methode, im Gegensatz zu einer indirekten Methode, 
die darauf beruht, unter Benutzung der nach der direkten Methode gefundenen Ausdehnung 
zwischen 0° und 100<^ den Gang der Ausdehnung aus den in großer Zahl vorliegenden Ver- 
gleichungen zwischen den Quecksilberthermometem mit dem Wasserstoffthermometer zu 
erschließen. Diese Methode, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, lieferte 
dem Verf. die folgende Interpolationsformel: 

v^ = »0 (l-h 0,0001815405 1 4- 0,00000000195130 <« + 0,000000000100917 i^ 

- 0,000000000000203862 <*). 

Die nach beiden Methoden sich ergebenden Werte der Quecksilberausdehnung (Volumina 
bezogen auf das Volumen bei 0°) sind hierunter von 10 zu 10 Grad mitgeteilt. Zum Ver- 
gleich sind die Ergebnisse der Regnault sehen Beobachtungen nach den Berechnungen 
von WüUner und Broch hinzugefügt. 



Tomporatar 


WfilUor 

(Rognaultache Skale, 
Luftthermometer) 


Broeh 

( WaMentoflflhermo- 

meter) 


Ohappate 
( WaMerstoflftbermometer ) 




direkte Methode 


Indirekte Methode 


200 
— 10 



1,000000 


1,000000 


0,9% 364 

0,998183 
1,000000 


0,996369 
0,998185 
1,000000 


+ 10 
-f 20 
-f 30 


1,001813 
1,003628 
1,005446 


1,001818 
1,003636 
1,005455 


1,001817 
1,003634 
1,005451 


1,001816 
1,003632 
1,005451 


+ 40 
+ 50 

+ 60 


1,007267 
1,009090 
1,010916 


1,007274 
1,009094 
1,010916 


1,007270 
1,009091 
1,010916 


1,007271 
1,009093 
1,010919 


-f 70 
■h 80 
+ 90 


1,012746 
1,014578 
1,016414 


1,012738 
1,014563 
1,016388 


1,012743 
1,014575 
1,016412 


1,012747 
1,014579 
1,016415 


+ 100 


1,018253 


1,018216 


1,018254 


1,018254 



Schi. 

Über den Sehmelzpunkt des Goldes. 

Fon D. Berthelot. Compt, rend. 138. S. 1153. 1904. 

Der Verf. glaubt die Ursachen für die Abweichungen in den älteren Angaben für den 
Goldschmelzpunkt in der unregelmäßigen Erhitzung und der Verwendung des Porzellans 
zum Thermometergefäß zu sehen. Er wandte deshalb bereits 1898 die elektrische Heizung 
an und arbeitete 1902 eine optische Methode der Temperaturbestimmung aus, deren Ergeb- 
nisse unabhängig von der Beschaffenheit der Gefäße waren. Hiermit wurde für den Schmelz- 
punkt 1064,2 erhalten (vgl. diese Zeüschr. 23. S. 219. 1903). 

Inzwischen folgten noch die Arbeiten von Holborn und Daj, die mit elektrischer 
Heizung und Stickstoff in Platingefäßen 1064^ und Jacquerod und Perrot (s. diese Zeitschr. 
26. S. 122. 1905), die ebenso mit verschiedenen Gasen in Quarzgefäßen 1067 <> erhielten. 

Der Verf. versucht nun, diese gut stimmenden Zahlen auf die absolute Skale zu redu- 
zieren. Mit Hülfe bereits früher entwickelter Formeln ergeben sich die Korrektionen 

Berthelot 
(« = + 1,36 

sodaß der Schmelzpunkt selbst wird 

1065,6° 1064,30 



Holborn u. Day 

+ 0,27 



Jacqaerod q. Perrot 

+ 0,21 



1067,40. 
Die früher auf ± 2° geschätzte Fehlergrenze wird nicht überschritten. 



Hpn. 
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Absorptl onspyrometer. 

\'on Ch, F6ry. Joarn. de pliyi. 9. S. 32. 1904. 
Daa Absorptionspyrometer beruht auf dem Prinzip, die von dem glühenden Körper, 
dessen Temperatur gemessen werden soll, ausgehende (schwarze) Strahlung durch ÄhBorption 
in meßbarer Weise za schwächen, sodall ihre Helligkeit gleich der einer konstanten Vergleichs- 
Licbtquetle wird. Ist x die Dicke der abeorbierenden Schicht, T die absolute Temperatur, 
so ist fär bomogenes Licht 

unter A und B Konstanten verstanden, ein Gesetz, welches leicht aus der WieuEcben 
Formet und dem Absorptionsgeaetz einer absorbierenden Schicht folgt. 

Die Schichtdiclte, deren Änderung bei dem be- 
schriebenen Instrument durch ParaHeloerschiebung zuxier 
abtorbiereiidea Pritmen bewirkt werden kann, ist also 
ein MbA der Temperatur, Im übrigen ist das Pyro- 
meter fast genau demjenigen gleich, welches von 
Em. H. Le Chatelier in seinem, mit Hrn. 0. Bou- 
^ douard zusammen herausgegebenen Buch {Meture det 

/"^N leinperolures eltveee. Paris 190O. S. 15!l) beschrieben ist. 
l W y Die sonstigen Einzelheiten sind aus der beigefügten 
.* Abbildung ersichtlich. A nnd A' sind zwei gleich- 

starke Rauchgläser, von denen A für die Messung 
weniger hoher Temperaturen entfernt werden kann; 
/' und /" sind die beiden absorbierenden Prismen, 
deren Verschiebung an einer Skale (in der Figur 
nicht angegeben) abgelesen werden kann. Bei d be- 
findet sich ein festes Diaphragma, sodaß die Angaben 
des Instruments unabhängig von der Ofenentfernung 
sind. G ist eine planparallele Glasplatte, welche einen 
versilberten Streifen a b trägt. An diesem werden die 
von der Lampe L ausgesandten Strahlen reflektiert, während die in der Richtung des an- 
visierten Körpers eintretenden neben dem Streifen hindurchgehen. Auf diese Weise soll es 
ermöglicht werden, die Helligkeiten scharf zu vergleichen. Am Okular bei r befindet sich 
noch ein rotes Qlas zur Definition der Wellenlänge. 

ZahlenmABige Beobachtungen werden nicht mitgeteilt, obwohl es wünschenswert wftre, 
Genaueres über die Abweichungen der Angaben des Instruments von dem oben mitgeteilten 
Gesetz zu erfahren. So ist es nicht möglich festzustellen, ob sich prismen form ige Rauch- 
glüser von hinreichend gleichförmiger Absorption herstellen lassen. Die „Fehler" des In- 
struments zwischen 1000° und läOO" sollen noch nicht 10°, entsprechend 1 mm auf der Skale, 
erreichen. Rl. 

Über die Verwendung des elektroly tischen Detektors 
In der BtUckeukoiliblnation* 
IV» W. Nernst und F. von Lerch. Ann. d. Physik Ifi. S. S-16. HlOi: Gm. Narh: l!>04. S. 166. 
Bei der Nernstschen Methode zur Messung von Dielektrizitätskonstanten leitender 
Flüssigkeiten mittels schneller Schwingungen in der Brückenkombination fehlte es bisher an 
einem guten Nulünstruraent. Dieses ist nun in dem von W. Schloemilch (ElektroUfhn, 
Zeüachr. 24. S. !iöü. l'Mi) entdeckten elektrolytischen Wellen Indikator gefunden worden, den 
zugleich und unabhängig die Verf. konstruiert haben. 

Der Detektor läßt sich in einfacher Weise, wie folgt, herstellen. In ein Becherglas mit 
verdünnter Schwefelsäure oder Kalilauge tauchen zwei Platinelektroden, die mit 2 Volt 
polarisiert werden. Die eine von ihnen, ein 0,02 mw dicker Platindraht, der kura unterhalb 
seiner Einschmelzstelle in ein Qlasrohr abgeschnitten ist, bildet die (möglichst kleine) Anode. 
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Im gleichen Stromkreise befindet sich ein Telephon oder Galvanometer. Geht eine elektrische 
Welle durch die Zelle, die zugleich im Nullzweige der Brücke liegt, hindurch, so wird der 
Übergangswiderstand an der Anode verhindert, stellt sich aber momentan auf seinen alten 
Wert ein. Die hierdurch im Polarisationskreise hervorgerufenen Stromschwankungen stehen 
ihrer Größe nach im Verhältnis zur Stärke der hindurchgegangenen Wellen, sodaß man mit 
dem Telephon das Minimum aufsuchen kann. Die Empfindlichkeit dieser Anordnung ist 
ziemlich groß, da der Detektor bei Benutzung des Dolezalek sehen Wechselstromerzeugers 
(diese ZeUschr. 23. S. 240. 1903) auf wenige hunderttausendstel Ampere ansprach. Für ein 
gutes Minimum ist Reinheit der angewendeten Schwingungen notwendig, weshalb der 
Wechselstrom des Induktoriums durch zweimalige Kesonanz in Kreisen mit großer Kapazität 
und kleiner Selbstinduktion gereinigt wurde, che er in die Brücke kam. Dann aber stand 
die Genauigkeit der Einstellung kaum der in der Anordnung von Kohl rausch nach, was 
durch einige Messungen bekannter Dielektrizitätskonstanten und Flüssigkeitswiderstände 
bewiesen wurde. Für Widerstandsmessungen ist die Methode nur dann von Wert, wenn es 
sich um gut leitende Lösungen handelt, die durch platiniertes Platin katalysiert werden. In 
der Nernst sehen Anordnung ist nämlich infolge der hohen Wechselzahl die Polarisations- 
kapazität blanker Elektroden groß genug, um ein gutes Minimum zu geben, was bei den 
sonst üblichen geringen Wechselzahlen nur für große Widerstände zutrifft. i;, gi^ 

Interferenzstreifeuy die durch zwei zueinander senkrechte Spiegrel 

hervorgerufen werden. 

Von G. Lippmann. CompLrend. 140» S. 21. 1905, 

Das vom Verf. als neu beschriebene Experiment ist identisch mit dem von Michelson 
vor 15 Jahren im Amer, Journ, of Science 39. S, 216. 1890 veröflFentlichten einfachen Interferenz- 
versuch. Michelsons Arbeit ist referiert in BeibL zu Wied, Ann, 14. S, 803. 1890 und in 
dieser ZeiUchr. 11. S. 142. 1891. Lö. 

Über eine synchronisierende Bremse« 

Von H. Abraham. Compt.rend. 140. S. 368. 1905. 

Bei vielen Versuchen werden Synchronmotoren zum Antrieb von Apparaten benutzt 
und es sind unbequeme Hülfsmittel notwendig, um den Motor in Gang zu bringen. Um 
dies zu erleichtern, setzt Abraham auf die Achse des Synchronmötors eine gezahnte Kupfer- 
scheibe, deren Zähne sich durch den Luftraum eines Elektromagnets drehen. Der Elektro- 
magnet wird von demselben Wechselstrom wie der Synchronmotor gespeist. Ist Synchro- 
nismus eingetreten, so sei der Elektromagnet so eingestellt, daß das Feld im Luftspalt immer 
in dem Augenblick gleich Null ist, wo ein Zahn sich hindurchbewegt. Alsdann können in 
der Scheibe keine Wirbelströme entstehen. Läuft aber der Synchronmotor z. B. etwas zu 
schnell, so bremsen die in den Zähnen entstehenden Wirbelströme, bis der Synchronismus 
erreicht ist. Um den Synchronmotor in Betrieb zu setzen, braucht man ihm also nur eine 
größere Drehgeschwindigkeit zu geben, als der Synchronismus erfordert, dann fällt er durch 
die Bremsung von selbst in den Tritt. E. 0. 



Neu erschienene Bücher. 

Jelineks Anleitung zur Ausführung meteorologischer Beobachtungen nebst einer Sammlung 

von Hülfstafeln. In 2 Tln. 5. umgearb. Aufl. Hrsg. von d. Direktion der k. k. 

Zentralanstalt f. Meteor, u. Geodynamik. I. Tl. Anleitg. z. Ausführg. meteor. Beob. 

an Stationen I. bis IV. Ord. Lex. 8«. IX, 127 S. m. 4 Taf. u. 37 Fig. Wien 1905 

(Kommissionsverlag von W. Engelmann, Leipzig). 
Die neue Auflage dieses bekannten Buches, wovon jedoch bis jetzt nur der erste Teil 
vorliegt, zeigt wesentliche Erweiterungen gegenüber den früheren Ausgaben. Schon Jelinek 
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selbst bezweckte, den Beobachter nicht nur anzuleiten, sondern auch zu beraten und überdies 
durch entsprechendes Ausgreifen in die meteorologische Instrumentenkunde und eine Samm- 
hing von vielen Hülfstafeln auch in weiteren Kreisen sich nützlich zu machen. In der von 
Hann besorgten dritten und vierten Auflage wurde dieses Prinzip noch schärfer und für 
Beobachter bequemer zum Ausdruck gebracht durch Trennung des Buches in zwei Teile, 
von denen der erste ausschließlich „Anleitung^ für Stationen II. und III. Ordnung war. Die 
neue Auflage, von Pernter bearbeitet, geht noch weiter, indem sie schon im ersten Teile 
über alle in weiteren Kreisen verbreiteten meteorologischen Instrumente Aufschluß gibt, 
indem sie also alle an Stationen jeder Ordnung in Verwendung kommenden Apparate dar- 
stellt und beschreibt. Der zweite Teil hingegen soll so ausgearbeitet werden, daß er außer 
einer großen Sammlung von Hülfstafeln auch eine wissenschaftliche meteorologische In- 
strumentenkunde bringt. 

Im ersten Teile sind bei der Beschreibung der Apparate natürlich vorwiegend öster- 
reichische Verhältnisse berücksichtigt, daneben aber auch einige Instrumente allgemeineren 
Interesses, z. B. die Richard sehen Registrier -Instrumente, der selbstregistrierende Regen- 
messer von Hellmann-Fueß, das Aß mann sehe Aspirationspsychrometer, das Haarhygro- 
meter vonSchmid. Wesentlich ausführlicher als früher sind besprochen: die Wolkenformen 
(mit 4 Tafeln), die Gewitter und die atmosphärischen Lichterscheinungen. In einem Anhange 
von kaum 30 Seiten sind behandelt: Zeitbestimmung, Beobachtungen der temporären Schnee- 
grenze und der Eisverhältnisse der Flüsse, Ozonbeobachtungen, Thermometer zur Messung 
der Sonnenstrahlung und der nächtlichen Strahlung, Sonnenschein -Autograph, Verdunstungs- 
messer, phänologische Beobachtungen, Erdbebenbeobachtungen, Instruktion über das Ver- 
halten bei Auffindung unbemannter Ballons, Veröffentlichung der Beobachtungen der meteoro- 
logischen Zentralanstalt, Preise der Instrumente, Barometerreduktionstafel. 

Wie man sieht, ist in dem kleinen Buch vielerlei zusammengedrängt. Die Folge davon 
ist, daß speziell bei den Instrumenten die Anleitung manchmal stark gegen die Beschreibung 
zurücktritt; es würden daher Literaturnachweise recht erwünscht sein. Beispielsweise reicht 
die nur eine Seite umfassende Beschreibung des Aspirationspsychrometers kaum aus zur 
Anweisung im richtigen Gebrauch dieses empfindlichen und sorgfältig zu behandelnden 
Instruments. Sg. 

Sammlung Göschen, kl. 8^ Leipzig, G. J. Göschen. Jedes Bändchen geb. in Leinw. 0,80 M. 

11. A. F. Mo blas, Astronomie. Größe, Bewegg. u. Fotfemg. der Himmelskörper. 

10. verb. Aufl., bearb. v. Prof. Dr. W. F. Wislicenus. 2. Abdr. 170 S. m. 86 Abbildgn. u. 

1 Karte des nördl. Sternhimmels. 1905. — 1%. J. Herrmann, Elektrotechnik. Einführg. 

in die moderne Gleich- u. Wechselstromtechnik. 1. Tl. Die pbysikal. Grundlagen. Neudruck. 

127 S. m. 47 Fig. 1905. — 240. u. 241. A. Legahn, Physiolog. Chemie. 1. Tl. Assimilation. 

134 S. m. 2Taf. 1905; 2 Tl. Dissimilation. 188 S. m. 1 Taf. 1905. — 242. K. Walter n. 

M. Röttingor, Technische Wärmelehre (Thermodynamik). 144 S. m. 54 Fig. 1905. — 

243. G. Mahler, Physikalische Aufgabensammlung. Mit den Resultaten. 118 S. 1905. 

H. Ebert) Magnetische Kraftfelder. Die Erscheingn. des Magnetismus, Elektromagnetismus 

u. der Induktion, dargestellt auf Grund des Kraftlinien -Begriffes. 2., vollkommen neu- 

bearb. Aufl. gr. S^. XII, 415 S. m. 167 Abbildgn. Leipzig, J. A, Barth 1905. 7,00 M.; 

geb. in Leinw. 8,00 M. 

H. Polnear^ u. F. K. Yreelond, MaxweWs Theory and Wireless Telegraphy, ^\ 270 S. m. Fig. 

Geb. in Leinw. 11,00 M. 

/. MaxweWs Theory and Hertzian Oscillations by Poincare^ translated hy Vreeiand. IL Prin- 
ciples of Wireleas Telegraphy by Vreeiand, 
A. Russell) Treatise on the Theory of Aller nating Currents, VoLI. 8^ Mit Illustrationen. Cambridge 
1904. Geb. in Leinw. 12,00 M. 
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Ein Qnarzspektrograph für astrophysikalisehe Zwecke. 

Von 
Prof. Dr. J*. Hartmann In Potsdam. 

Bekanntlich sind die in den Spaltspektrographen eintretenden Lichtverinste so 
groß, daß bei Verbindung dieser Apparate mit einem Refraktor nur wenige Prozent 
des in das Fernrohrobjektiv einfallenden Lichts die photographische Platte erreichen. 
Da das Objektivprisma in dieser Hinsicht viel günstiger wirkt, so hat man ihm von 
jeher für die Spektralaufnahmen der lichtschwächeren Himmelskörper den Vorzug 
gegeben. Schon seit langer Zeit beabsichtigte ich daher, einen auf dem Prinzip des 
Objektivprismas beruhenden Quarzspektrographen zu konstruieren, um mit demselben 
nicht nur die Sternspektra weiter, als dies bisher mit anderen Apparaten möglich 
war, nach der ultravioletten Seite hin zu verfolgen, sondern auch eine Reihe anderer 
Arbeiten, von denen weiter unten noch die Rede sein wird, damit in Angriff zu 
nehmen. Eine auf diesen Apparat bezügliche Berechnung veröffentlichte ich in dieser 
Zeitschr. 20. S. 19, 1900, Ich zeigte damals, daß bei einem Spektrographen, der nur ein 
Quarzprisma von 60^ und eine plankonvexe Quarzlinse enthält, das Spektrum eines 
Sterns nahe in einer Ebene abgebildet wird, die der Richtung des einfallenden Strahls 
parallel ist, während die Ablenkung durch das Prisma etwa 45° beträgt. Nachdem 
Vorversuche die Brauchbarkeit und insbesondere die große Lichtstärke eines der- 
artigen Spektrographen bestätigt hatten, wurde ein solcher im Jahre 1903 von der 
Fiima Toepfer&Sohn in Potsdam für das Astrophysikalisehe Observatorium gebaut. 

Die Konstruktion ist aus dem in Fig. 1 gegebenen Längsdurchschnitte in Vs der 
Originalgröße ersichtlich; die äußere Ansicht des Instrumentes zeigt der rechte Teil 
der Fig. 2. Die beim Bau aller Sternspektrographen zu beachtende Bedingung größter 
Stabilität bei möglichst geringem Gewicht wurde hier in sehr vollkommener Weise 
folgendermaßen erfüllt. Das ganze Gestell des Apparates, nämlich die 11 mm starke 
Grundplatte AB, die beiden Seiten wände CCund deren obere Verbindung DD wurden 
aus einem Stück gegossen, wodurch alle Biegungen vermieden werden, die sonst 
leicht eintreten, wenn man senkrecht aufeinander stehende Wände nur durch 
Schrauben verbindet. Nur die untere Verbindung EE der Seitenwände mußte, um 
die optischen Teile zugänglich zu machen, in der letzteren Art durch sechs Schrauben 
eingefügt werden. Zur Verminderung des Gewichtes wurden die Wände in der aus 
den Abbildungen ersichtlichen Weise durchbrochen und zur Versteifung alle Ränder 
mit Wülsten versehen. Hierdurch wurde bei großer Festigkeit doch eine sehr 
gefällige Form des Instrumentes erreicht. Da ferner der ganze bisher beschriebene 
Teil aus Nickelaluminium gegossen wurde, welches bei geringem spezifischem Gewicht 
doch genügend fest und gut zu bearbeiten Ist, so wiegt der vollständige Spektrogi*aph 
nur 5,3 kg. 

I. K. XXV. 12 
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Die optischen Teile wurden in der von Young*) vorgeschlagenen Stellang an- 
geordnet, bei welcher das 60°-Prisma in zwei Halbprismen von 30° zerlegt ist, die 
einzeln nicht im Minimum der Ablenkung, sondern so aufgestellt sind, daß das Licht 
senkrecht zur Kathetenfläche ein- bezw. austritt. Die beiden Halbprismen G^^ und G^ 
aus rechts- und linksdrehendem Quarz sind so groß, daß die Kathetenfiäche ein 
Strahlenbündel von 40 mm Durchmesser vollständig aufnehmen kann, und die gleiche 
Öffnung hat auch die einfache als Kameraobjektiv dienende Quarzlinse. Letztere 




Fig. 1. 



hat 32 cm Brennweite, also das Öffnungsverhältnis 1 : 8, und wurde von der Firma 
C. A. Steinheil Söhne durch Retusche von der sphärischen Aberration beft'eit. In 
wie hohem Grade dies gelungen ist, zeigt die folgende Tabelle der Zonenfehler, in 
der r den Radius der Zone und JF die sphärische Längenaberration bezeichnet. 



r 


ät 


3,6 mm 


— 0,12 mm 


5,5 


+ 0,18 


7,5 


0,10 


9,5 


-0,01 



») Nature 6* S. 85, mu 
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r 


JF 


11,7 itm 


+ 0,09 mm 


13,7 


+ 0,04 


15,4 


4-0,07 


17,3 


4-0,04 


19,5 


— 0,11 



Die Fassungen der Prismen sind auf der Grundplatte AB bezw. vor dem 
Kameraobjektiv so befestigt, daß zum Zwecke der Justierung noch eine geringe 
Drehung um die Normale der Kathetenfläche möglich ist. Das Kamerarohr, das, wie 
alle beweglichen Teile, aus Messing besteht, ist fest mit zwei seitlichen Kulissen ver- 
bunden, die um zwei bei F in den Seitenwänden gelagerte Zapfen drehbar sind. 
Die Achse dieser Zapfen liegt ganz dicht bei den nur 1mm voneinander entfernten 
Kanten der beiden Prismen. Die Stellung der Kamera ist bei H an einem Kreis- 
bogen mittels Nonius auf 2' abzulesen, und nach erfolgter Einstellung wird der 
Kamerateil durch vier bei / und K befindliche kräftige Schrauben fest mit den 
Seitenwänden des Gehäuses verbunden. Durch einen leichten Schutzkasten sind die 
Prismen lichtdicht abgedeckt. 

Diese Youngsche Art der Prismenstellung hat bekanntlich zwei Vorzflge. 
Erstens nehmen die Prismen bei gegebener Größe einen größeren Querschnitt des 
einfallenden Lichtbündels auf und sind also lichtstärker, als wenn man sie durch 
Zusammenlegung der beiden Kathetenflächen zu einem — im vorliegenden Falle 
Gornuschen — 60°-Prisma vereinigen würde. Während bei der hier gewählten 
Anordnung der Querschnitt des aufgenommenen Lichtbündels 40 mm beträgt, würde 
er sich bei dem Gornuschen Prisma auf 29 mm reduzieren. Zweitens befindet sich, 
wenn das Licht senkrecht in das Prisma G^ eintritt, bei jeder Stellung der Kamera 
der Achsenstrahl von selbst im Minimum der Ablenkung, sodaß die namentlich bei 
Aufnahmen im Ultraviolett mühsame Einstellung des Prismas in das Minimum der 
Ablenkung in Wegfall kommt. Für Quarzapparate, bei denen ja so wie so schon 
die Halbprismen vorhanden sind, sollte man sich meines Erachtens stets dieser vorteil- 
haften Konstruktion bedienen. 

Das Kamerarohr hat einen durch den Trieb L verstellbaren 40 mm langen 
Auszug, der durch die Ringklemme M festgeklemmt, und dessen Stellung mit Nonius 
auf 0,1 mm abgelesen werden kann. Die Neigung der Kassette gegen die optische 
Achse der Kamera ist innerhalb 20° verstellbar und wird an einem Kreisbogen auf 0,1° 
abgelesen; nach erfolgter Einstellung wird die Klemmung durch die Schraube N bewirkt. 

Die für das Plattenformat 30 x 65 mm eingerichtete Kassette wird zur Befestigung 
an der Kamera mit den abgeschrägten Flächen 0^ und Og unter entsprechende Ab- 
schrägungen des Kassettenträgers geschoben, worauf die Festklemmung durch An- 
ziehen der Schraube Q gegen die Fläche P erfolgt. Diese Art der Befestigung der 
Kassette dürfte dem bisher meistens üblichen Einschieben derselben in eine aus zwei 
parallelen Nuten bestehende Schlittenführung aus zwei Gründen vorzuziehen sein. 
Erstens ist die Herstellung der angegebenen Klemmvorrichtung einfacher als das 
genaue Einpassen mehrerer Kassetten in dieselbe Schlittenführung, und zweitens ist 
die Verbindung der Kassetten mit der Kamera bedeutend sicherer, da ein völlig 
fester Anschlag sowohl in der Richtung der optischen Achse der Kamera als auch in 
der Richtung des Spektrums vorhanden ist. 

Die Justierung des beschriebenen Spektrographen findet folgendermaßen statt. 

Zuerst sind die Kanten der Prismen der Drehungsachse des Kamerarohrs parallel 

zu richten. Diese Achse wurde schon vom Mechaniker sowohl der Grundplatte AB 

12* 
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als auch der vorderen Anschlagfläche des Kamerarohrs parallel gerichtet und liegt 
folglich den Kathetenfiächen der Prismen parallel. Um den Parallelismus zwischen 
der Drehungsachse und den brechenden Kanten der Prismen herzustellen, sind also 
nur noch die beiden Hypotenusenflächen G^ und G^ der Achse parallel zu richten, 
was durch Drehung der Prismen um die Normale der Kathetenfläche erfolgt. 

Man entfernt zu diesem Zwecke die untere Verbindungswand EE und das 
Prisma G^, Das Kamerarohr läßt sich dann um die Zapfen F soweit herumdrehen, 
daß die optische Achse senkrecht auf der Hypotenusenfläche Gi steht. An Stelle der 
Kassette wird ein Okular (vgl. Fig. 2 rechts unten) eingesetzt, in welchem der Ort 
der Rohrachse durch eine Metallspitze bezeichnet ist. Indem man diese Spitze vom 
Auge her wie im Gaußschen Okular beleuchtet, kann man nach Lockerung der 
Schrauben B^B^ das Prisma so drehen, daß die Spitze mit ihrem von der Fläche G^ 
reflektierten Spiegelbild zusammenfällt; alsdann steht die Fläche G^ senkrecht zur 
Rohrachse, ist also parallel zur Drehungsachse der Kamera. Genau auf dieselbe 
Weise wird dann auch das Prisma G^ in die richtige Stellung gebracht. Ist dies 
geschehen, so bringt man durch Einstellung mit der erwähnten Spitze die gewünschte 
Gegend des Spektrums in die optische Achse der Kamera und klemmt letztere mit den 
Schrauben / und K fest. Die Bestimmung der richtigen Neigung und Fokussierung 
der Platte wurde an anderer Stelle >) eingehend beschrieben und kann daher hier 
fibergangen werden. 

In der bisher besprochenen Form, die man nach der englischen, bereits seit 
längerer Zeit gebräuchlichen Bezeichnung „prismatic camera^ Prismenkamera nennen 
wird, hat mir der Spektrograph zunächst dazu gedient, die Sternspektra bis zur 
Wellenlänge ^3100 zu verfolgen. Der Apparat hat sich dabei als so lichtstark er- 
wiesen, daß z. B. bei einem Sterne dritter Größe eine Belichtung von 10 Minuten 
genfigt, um ein 0,1 mm breites Spektrum zu erhalten. Sehr brauchbar ist der Apparat 
femer zur Aufnahme der Spektra von Nebeln und Kometen, da diese Himmelskörper 
von der kurzen Kamera sehr klein und daher lichtstark abgebildet werden. So 
zeigt beispielsweise eine 150 Minuten belichtete Aufnahme des planetarischen Nebels 
G.C, 4S7S fünfzehn Linien des Nebelspektrums, während die mit dem großen 80cm- 
Refraktor verbundenen Spaltspektrographen in derselben Belichtungszeit nie mehr als 
vier Linien ergaben. Ferner gelang es mir, mit dem kleinen Quarzspektrographen 
im Orionnebel Gegenden aufzufinden, die fast nur das ultraviolette Licht von der 
Wellenlänge 3727 aussenden 3). 

Die lineare Ausdehnung des. Spektrums beträgt zwischen den Wellenlängen 
2900 und 5000 22 mm; einer Wellenlängendifferenz von lA.E. entspricht bei ^14400 
auf der Platte eine Strecke von 0,0064 mm, bei >I3000 0,020 mm, sodaß man durch 
Ausmessung der Platten die Wellenlängen überall auf 0,1 A.E. ableiten kann. Selbst- 
verständlich ist die auflösende Kraft dieses Spektrographen nur gering, sodaß schwache 
Absorptionslinien der Sternspektra, namentlich bei unruhiger Luft, leicht verschwinden, 
und benachbarte Linien zusammenfließen. Dieser Übelstand kommt jedoch bei der 
wichtigsten Aufgabe, für welche der Apparat bestimmt ist, überhaupt nicht in Betracht. 
Der Quarzspektrograph soll nämlich zu einer genauen photometrischen Untersuchung 
über die Intensitätsverteilung in den Spektren der verschiedenen Sterntypen und 
somit zur Temperaturbestimmung der Sterne dienen. Um bei diesen Messungen 
möglichst wenig durch die Absorption in der Erdatmosphäre gestört zu werden, wird 

») Diese ZeiUchr. 24. S, 260. 1904. 

») SUzungsher. d. Berl. Akad. 1905. S. 360. 
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es notwendig sein, dieselben auf einer günstig gelegenen Eöbenstation auszuführen, 
and dies war mitbestimmeDd dafür, daß der Apparat möglichst leicht and bequem 
transportierbar gebaut wurde. 

Äußer der bisher beBprochenen Anwendung als Prismen kamera ist der be- 
schriebene Apparat zweitens noch dazu bestimmt, als Teil eines lichtstarken Spaltspektro- 
graphen zu dienen, der am 80 cm-Refr&ktor des Astrophysikalischen Observatoriums 
zur Aufnahme schwacher Stemspektra Verwendung findet. Zu diesem Zwecke wird 
er in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise mit einem den Kollimator enthaltenden Teile 
verbanden. 



Fi,.». 

Bei der Konstruktion dieses Kollimatorteils wurde darauf Rücksicht genommen, 
daH derselbe auch für beliebige andere Spektralapparate am 80 em-Reft'aktor benutzt 
werden kann. In der Tat sind ja die DlmensioDen des Kollimators ganz unabhängig 
von der speziellen Beschaffenheit der Ubrlgeu Teile des Spektralapparates, d. h. des 
dispergierenden Systems und der Kamera, sobald man einen festen Wert für die ft^ie 
Öffnung der dispergierenden Systeme angenommen hat. Aus praktischen Gründen 
empfiehlt es sich, hierfür bei größeren Inatramenten den Betrag von 40 mm anzu- 
nehmen, da erfabrangsgemSß in dieser Größe sowohl Gitter als auch Prismen von 
tadelloser Beschaffenheit nicht allzoschwer zu beschaffen sind. Da der 80 em-Refrafctor 
das öffnungsverhKitnis 1:15 hat, so ergab sich hieraus eine Kollimatorlänge von 60 cm. 

Das Gestell des Kollimatorteils wurde allein unter dem Gesichtspunkte der 
größten Festigkeit ohne allzuSngstliche Rücksicht auf das Gewicht gebaut, und znr 
Vermeidung thermischer Verspannungen wurden alle Teile aus Eisen bezw. Stahl her- 
gestellt. In der äußeren Form lehnt sich dieser Kollimatorteil an die vorzügliche, 
von Vogel angegebene Konstraktion des früheren Potsdamer Spektrograpben ') an. 

Als Träger des ganzen Instrumentes dient die Grandplatte S, welche durch 
acht Schrauben fest mit dem Aaszag des RefVaktors verbunden werden kann. Der 
Durchmesser dieser Platte wurde, um eine möglichst breite Basis für das Gestell zu 
gewinnen, so groß gewählt, wie es die benachbarten Okularteile des Refraktors eben 
□och zulassen; sie bat 38 cm Durchmesser und 10 mm Stärke. Ihre Steifigkeit wurde 

') Publ. d. A/trophg». Ob»erv. «. Poltdam 7, /. S. 9. 1892. 
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durch eine tellerartige Form erhöht, und jeder Einfluß einer etwaigen Biegung noch 
dadurch unmöglich gemacht, daß die acht Seitenstreben des Gestells in demselben 
Abstand von der Mitte des Tellers aufgesetzt sind, in welchem auch die acht 
Schrauben zur Befestigung am Refraktor liegen. Die im Querschnitt T- förmigen 
Streben wurden mit ihren beiderseitigen kräftigen Endschuhen in einem Stück aus 
Gußstahl hergestellt. Sie konvergieren nach der 8 mm starken und durch eine ring- 
förmige Rippe versteiften Endplatte T des Kollimatorteils, mit der sie ebenso wie mit 
der Grundplatte fest verschraubt sind. Die Anschlagfläche der Endplatte hat 25 cm 
Durchmesser und liegt in 64 cm Abstand von der Grundplatte dieser genau parallel, 
da beide Platten gemeinsam auf der Bank abgedreht wurden. Um das zentrische 
und lichtdichte Zusammensetzen mit den anderen Teilen zu erleichtem, haben die 
Anschlagflächen beider Platten Zentrierbunde. 

Zur weiteren Versteifung des Gestells sind zwischen die Streben zwei stern- 
förmige 4 mm starke Stahlplatten in 7« ^^^ Vi ^^^ Entfernung zwischen den beiden 
Endplatten eingesetzt und fest mit den Streben verschraubt. Diese Stahlplatten 
tragen in ihrer Mitte die Lagerstücke für den 60 cm langen Kollimator, der aus einem 
2 mm starken Stahlrohr besteht. Nur zum Zwecke der Justierung ist eine ganz geringe 
Längsverschiebung des Kollimators in seinen Lagern vorgesehen; später ist er durch 
acht Schrauben dauernd mit den Lagerstücken verbunden. 

Der Spaltkopf ist fest, also ohne Vermittelung eines die Drehung des Spaltes 
um die Kollimatorachse ermöglichenden Zwischenstücks, in das Rohr eingesetzt. 
Eine solche Drehung des Spaltes um 90° ist nur bei Spektrometern zur Erleichterung 
der richtigen Aufstellung eines Prismas oder Gitters von Nutzen; bei Spektral- 
apparaten mit festem Ablenkungswinkel ist sie gänzlich nutzlos, da die Parallel- 
stellung des Spaltes zur brechenden Kante des Prismas einfacher und sicherer 
entweder durch Drehung des ganzen Kollimators in seinen Lagern oder wie im vor- 
liegenden Falle durch Drehung des ganzen dispergierenden Teils gegen den 
Kollimatorteil in der Anschlagfläche T erfolgt. Um letztere Drehung mit Sicherheit 
ausführen zu können, trägt der Kollimatorteil bei T einen Stahlzapfen, gegen welchen 
eine an dem Kamerateil angebrachte Tangentialschraube stößt. Ist diese Schraube 
einmal richtig eingestellt, so kommen die beiden Teile des Spektrographen beim 
Zusammensetzen sofort in die richtige Lage. 

Die Spaltscbraube hat 0,25 mm Ganghöhe, und ihre Trommel Z von 5 cm Durch- 
messer ist in 100 Teile geteilt, sodaß die Spaltweite auf 0,00025 mm abgelesen werden 
kann. Dicht vor dem Spalt beflndet sich eine Blende zur seitlichen Begrenzung des 
Spektrums von der früher*) von mir angegebenen Form. Dieselbe wird von einer 
Führungsstange V getragen, die in zwei auf der Stahlplatte ü befestigten Lagern 
gleitet. Die Bewegung wird einerseits durch einen festen Anschlag, andererseits durch 
fünf verschieden hohe, auf einer Revolverscheibe angeordnete, verstellbare Kontakt- 
schrauben begrenzt. Der Beobachter ist hierdurch in den Stand gesetzt, für die 
verschiedenen Anwendungen des Spektrographen am Himmel und im Laboratorium 
eine Anzahl passender seitlicher Begrenzungen des Spektrums dauernd einzustellen. 
Die Scheibe U ist vom Spaltkopf ganz getrennt direkt auf der Grundplatte S befestigt, 
wodurch jeder schädliche Druck auf den Spalt beim Bewegen der Blende vermieden 
wird. Um eine symmetrische Einlagerung des Sternspektrums zwischen die beiden 
Vergleichsspektren zu erreichen, muß man die Bewegung der Blende genau senkrecht 



1) Diese Ztitschr. 20. S. 57. 1900. 
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zur Richtung des Spaltes stellen. Zu diesem Zwecke ist die Scheibe U auf S mittels 
eines Zentrierbundes drehbar aufgesetzt. 

Das Objektiv des Kollimators hat nach dem oben Gesagten 40 mm Öffnung und 
60 cm Brennweite und wurde auf meinen Vorschlag von der Firma G. A. Stein heil 
Söhne aus Quarz und dem Jenaer U.V. -Glas hergestellt, wodurch eine möglichst 
große Steigerung der Lichtdurchlässigkeit bei mäßigem Preise (gegenüber den teuren 
Quarz-FIußspatlinsen) bezweckt wurde. Die Konstruktion dieses Objektivs ist recht gut 
gelungen, wie sich aus den folgenden, durch extrafokale Messungen bestimmten Beträgen 
der Zonenfehler ergibt: 
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Die Farbenkurve bestimmte ich nach dem in dieser Zeitschr, 24» S. 106, 1904 von 
mir angegebenen Verfahren mit Hülfe des Kadmiumftmkens. Es ergab sich die in 
Fig. 3 dargestellte Kurve. 

Nach der Bestellung sollte der Wendepunkt in der Nähe von ^ = 400 /i/i liegen, 
und dies ist, wie man sieht, auch erreicht worden. Selbstverständlich kommt bei 
der Verbindung dieses Spektrographen mit 
dem 80 cm -Refraktor seine Durchlässigkeit für 
ultraviolettes Licht nicht zur Geltung, da das 
große 80 cm- Objektiv alle Wellenlängen unter- 
halb A = 360/i/Jt vollständig abschneidet; im 
Laboratorium reicht jedoch das von dem 
Apparate entworfene Spektrum bei kurzer 
Belichtung schon bis A = 285 /i/i. 

Bei der Verwendung des Spektrographen am Refraktor wird noch das kleine 
in Fig. 2 mit W bezeichnete Fernrohr angesetzt, welches das von der ersten Fläche 
des zweiten Halbprismas reflektierte, also vom ersten Prisma schon in ein kurzes 
Spektrum zerlegte Licht aufnimmt und dazu dient, nach der von Vogel angegebenen 
Methode das Bild des Sterns während der Aufnahme auf dem Spalt zu halten. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, den 30. März 1905. 




Flg. 8. 



Ein Makro -Yertikalseismometer. 

Von 
T. TamAm au Tdkyd. 

Während für die Messung der horizontalen makro- sowie mikroseismischen Be- 
wegungen Instrumente in verschiedenen Formen mit Erfolg konstruiert worden sind, 
sind meines Wissens diejenigen für vertikale Bewegungen, wenigstens in praktischer 
Hinsicht, unvollkommen geblieben. 

Im Jahre 1903 habe ich ein Vertikalseismometer nach einem anderswo ver- 
öffentlichten Prinzip*) konstruieren lassen und es gelegentlich der 2. Internationalen 



Physik, ZeiUchr. 4. S. 637, 1903, 
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Seismologischen Konferenz zu Straßborg 1903 ausgeBtellt. Das provisorisch gebaute 
Instrument befriedigte zwar in einigen Nebenteilen nicht, da es aber in den wichtigen 
Punkten ganz gut funktionierte, so habe ich seitdem noch zwei Instrumente nach 
demselben Prinzip mit einigen Abänderungen entworfen, welche zur praktischen 
Beobachtung brauchbar sein sollten, das eine für makro-, das andere für mikro- 
seismische Bewegungen. 

Man könnte der Meinung sein, ein Instrument, welches mikroseismische Be- 
wegungen richtig wiedergibt, müsse größere Bewegungen mit größerer Klarheit 
registrieren können. Dies ist aber nicht immer der Fall. Sollte sich ein Instrument 
herstellen lassen, welches bei heftigen horizontalen und vertikalen Erderschütterungen 
vollkommen (namentlich an den Berührungsstellen seiner Teile) unbeschädigt bleibt 
und dabei eine so g^oße Empfindlichkeit hat, mikroseismische Bewegungen zu 
registrieren, dann würde es natürlich für alle Zwecke genügen. Andernfalls ist man 
darauf angewiesen, zwei Instrumente zu konstruieren, das eine mit einer mäßigen 
Vergrößerung, aber sicherer Verkoppelung, das andere mit einer stärkeren Ver- 
größerung, aber einer loseren Verkoppelung, die für heftige Erdbeben nicht sicher zu 
sein braucht. Das hier zu beschreibende Instrument gehört der ersten Gattung an 
und ist bestimmt, fühlbare Erdbeben mit einer etwa 11 -fachen Vergrößerung zu 
registrieren. 

Das Prinzip ist folgendes. BOCB' (Fig. 1) sei ein starres, um eine horizontale, 
zur Zeichnungsebene senkrechte Achse C drehbares System, dessen Schwerpunkt sich 
in G befinden mag. AB und Ä'B' seien Spiralfedern, die in A bezw. A' an dem 
Gestell des Instrumentes befestigt sind und in B bezw. B' auf das starre System 

wirken. B soll auf der Geraden CG liegen und CB' soll zu der- 
selben senkrecht sein. A und A' sollen sich vertikal oberhalb 
von Bq (Lage von 5, wenn BC horizontal ist) bezw. C befinden. 
Es bedeute W das Gewicht des starren Systems in kg^ und es sei 

CG = b CB = a BoA = h CB' = a' CA' = Ä'. 

Femer sei A, A' der Elastizitätskoeffizient der Feder AB 
(„Hauptfeder") bezw. der Feder A'B' („Nebenfeder"), d. h. die 
Spannungszunahme in kg für 1 cm Verlängerung, /, /' die mittels X 
bezw. X' berechnete Länge der Haupt- und Nebenfeder für die 
Spannung Null. Dieselbe ist nicht gleich der wirklichen Länge 
der Feder im ungespannten Zustande, weil, abgesehen von 
Abweichungen in der Proportionalität zwischen Längen- und 
Spannungsänderung, eine Feder mit dichten Windungen bis 
zu einer beträchtlichen Spannung ungedehnt bleiben kann. 

Der Ausdruck für die potentielle Energie E läßt sich berechnen, wobei mit * 
der Abweichungswinkel der Linie CB von der Horizontalen bezeichnet werde. 

Es ergibt sich 




Flg. 1. 
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Das Verschwinden des Gliedes mit ^^ wird bewirkt durch die Wahl des Winkels 
BCB' = 90® und hat den Effekt, das Eintreten der einseitigen Labilität bei größeren 
Schwingungsperioden zu verhindern (vgl. a. a. 0.). 



ZX¥. Jahrgang. Janl 1905. TaMABü, M4KEO-Vbrtikil8BI8MOM1TBR. 169 



Die GleichuDg 

)^a(h — l) — Wb = 1) 

sichert die Gleichgewichtslage. Das Verschwinden des zweiten Koeffizienten würde 
eine unendlich große Periode der als Sinusschwingung aufgefaßten Bewegung be- 
wirken; man hat ihn also positiv und möglichst klein zu nehmen, was so bezeichnet 
werden mag: 

la^-Va'h^ ^-^,'^-;/ =.-fO 2) 

Wenn man diese Differenz sehr klein, also die Periode sehr groß nimmt, wird 
das Glied mit ^* fühlbar, und folglich wird es notwendig, um die Stabilität des 
Instrumentes zu sichern, dieses Glied positiv zu wählen. Dies kann man erreichen, 
indem man es zuerst gleich Null, also 

— /-+K-T/..)-^ = « 3) 

nimmt und nachher den Größen a' und h' kleine, der Bedingung 2) genügende Ände- 
rungen nach Gutdünken gibt. Eine kleine Rechnung zeigt, daß diese Änderungen 
in dem Sinne 8a' = positiv, 8h' = negativ vorzunehmen sind. 

Da die obigen Bedingungen noch viele Größen verfügbar lassen, so habe ich 
die folgenden Betrachtungen angestellt. 

a) Wegen der oben angeführten Gründe habe ich vorgezogen, die geometrische 
Drehachse durch ein Paar dünner, unverrückbar gelagerter Stahlzylinder zu ver- 
wirklichen. Damit die Reibung an den Zylinderflächen möglichst klein sei, muß 
der Druck auf dieselben klein und die Zylinder müssen dünn sein. Dies wird 
am besten erfüllt, wenn man die Reaktion auf die Achsen in der Ruhelage des 
Systems gleich Null macht. Der Druck bei einem Erdbeben läßt sich nicht ver- 
meiden, da er ja gerade das Wesentliche für die Wirkung des Instrumentes ist. 
Dies gibt die Bedingung 

b) Sollen die das Gewicht tragenden Spitzen, dort wo die Federn an dem 
System angreifen, möglichst wenig beansprucht werden, so muß man das Gewicht 
gleichmäßig auf sie verteilen; also 

l(h-l) = k'ih'-ha'-l') 5) 

c) Die Höhe des Instrumentes wird hauptsächlich durch die Lage von -4, d. h. 
durch die Hauptfeder bestimmt. Ich nehme Ä' ebenso hoch wie A, damit B^C mög- 
lichst klein wird, um Raum nach unten zu sparen. Somit wird 

h' = k 6) 

d) Eine weitere Spezialisierung betrifft die Größe a. Das Aufzeichnen habe ich 
gleich einem Teil des starren Systems selbst überwiesen, um Achsen und Kontakte 
möglichst zu vermeiden. Damit nun das Instrument nicht unnötig große Dimensionen 
bekommt, muß darauf gesehen werden, daß der unbewegliche Punkt, welcher in der 
Entfernung {k^/b) + b von der Achse liegt (k ist der Trägheitsradius des Systems um 
die der Achse parallele Gerade durch den Schwerpunkt), möglichst nahe an die Achse 
kommt. Dazu muß k möglichst klein, d. h. die Masse muß möglichst nahe der ge- 
nannten Geraden konzentriert sein, was durch eine längliche Zylinderform der Haupt- 
masse verwirklicht wird. Dann würde b = k die beste Wahl von b geben, also 
b = r/y2, wenn man nur den Zylinder (mit dem Radius r) in Betracht zieht. Der 
Ausdruck b -h k^/b aber erfährt nur kleine Änderungen, wenn b Werte in der Nachbar- 
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Schaft der Größe k annimmt, und dabei ergibt sich durch größere Werte von b der 
Vorteil, daß der Druck auf die Achse bei vertikalen Bewegungen derselben herabgesetzt 
wird. Eine kleine Rechnung zeigt, daß durch den Wert b = 0,95 r (anstatt = k = 0,71 r) 
b-hk^/b eine Zunahme von nur 4,5%» der Druck auf die Achse aber (bei gegebener 
Beschleunigung derselben) eine Abnahme von 29 % erfährt. Außerdem läßt das größere 
Trägheitsmoment um die Achse das Steigern der Periode bequemer ausführen. In- 
dessen muß zugegeben werden, daß die Herabsetzung des Druckes beim Erdbeben 
in dem Sinne, die mechanische Beanspruchung der dünnen Achsen zu vermindern, in 
Wirklichkeit nicht so große Bedeutung hat, weil die horizontale Bewegung bei einem 
Erdbeben fast immer viel größer ist als die vertikale, und weil die Achse wegen der 
ersteren immer um die ganze Kraft — Masse mal horizontale Beschleunigung in der 
Richtung CG — in Anspruch genommen wird, während wegen der letzteren nur ein 
Bruchteil des Produktes Masse mal vertikale Beschleunigung in Betracht kommt. 
Die Achse muß also einen viel stärkeren Druck ertragen können als den, der bei 
vertikalen Bewegungen vorkommt. 

Die Konstruktion des Instrumentes erfolgt nun nach den Bedingungen 1) bis 6) 
oder, beim Unterdrücken von b = a/2 und h* = ä, nach den vier Bedingungen 

für die acht Größen a, a\ h, /, /', X, X\ W. Dabei kann man die Hauptdimensionen 
noch nach Belieben wählen. Man kann z. B. a, a\ TT, h als gegeben ansehen und die 
anderen, auf die Federn bezüglichen Größen X, X\1,V bestimmen: 

Um eine Spiralfeder mit gewünschtem X und / zu erhalten, mache man zuerst 
eine Probefeder (Windungszahl Vq, Windungsdurchmesser D^ aus dem in Aussicht 
genommenen Stahldraht und bestimme Xq derselben. Ftü* die gewünschte Feder 
ist dann , 



Die Größen n bezw. D selber kann man nach Belieben wählen, indem man nur 
darauf achtet, daß die virtuelle Länge für verschwindende Spannung, vermehrt um 
den mit der Feder verbundenen Bügel, unter dem gewünschten / bleibt. Dann 
braucht man nur einen geraden Zusatzdraht von passender Länge hinzuzufügen, um 
das gewünschte / zu bekommen. 

Das endgültige Regulieren des Instrumentes •geschieht mittels h und V — diese 
Größen sind zwar einander gleich gemacht, aber in geringem Maße unabhängig von 
einander regulierbar — und eventuell auch durch Änderung der Strecke a* und des 
Winkels BGB' (s. Fig. 1), d. h. durch Verstellung einer Schraube in Ä Wie ersicht- 
lich ist, bringt das Regulieren von h das System in die normale Gleichgewichtslage, 
das von h! regelt die Schwingungsperiode. Sollte bei Steigerung der Periode etwa 
einseitige Labilität eintreten, so müßte die Schraube in B entsprechend verstellt 
werden (vgl. Physik. Zeitschr, a. a. 0.), was sich jedoch kaum als notwendig erweisen 
dürfte, wenn der Winkel BCB' merklich gleich 90° ist. 

Daß ein etwas größerer Wert von a\ als den Gleichungen entspricht (mit ent- 
sprechender Änderung von ä'), zur Sicherung der Stabilität bei größeren Ablenkungs- 
winkeln notwendig ist, ist schon oben erwähnt worden. 



XXV. Jahrgang. Jnnl 1905. 



TamibUi Makro -Yirtikalbbibmomiter. 



171 



Im Einzelnen ist das Instrument, welches von 6. Bartels in Oöttingen an- 
gefertigt worden ist, folgendermaßen eingerichtet. Flg. 2 und 3 zeigen das Instru- 
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ment; bei Fig. 4 ist das bewegliche System der größeren Deutlichkeit halber aus dem 
Gestell herausgenommen. 

Das gußeiserne Gestell G ist 40,5 cm hoch , oben 25, unten 21,8 cm lang und 
4,5 cm breit. Seine Gestalt geht namentlich aus Fig. 4 klar hervor; die obere Fläche 
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hat nahe an den Ecken vier quadratische LOcher, darcb welche die vier, unten mit 
Haken versebenen Schranbenspindeln HH hindurchgehen. Diese Schraabenepindeln 
Bind an vier Seiten so weit abgefeilt, daß nur an den Kanten nocb das Gewinde 
stehen bleibt, eine Orehong in den Lßchem also nnmöglich ist. Jede Spindel hat zwei 
Schraubenmuttern, oben und unten, znr Reguliemng ihrer Höbe bezw. znr Befestigung. 
An den Haken hängen die zwei Hauptfedem {Hf) und die zwei Nebeofedem {NJ), 
welche die Stelle der je einen, in der Theorie {Fig. 1) betrachteten Feder einnehmen. 
Die an den Pfeilern mit Schrauben befestigten Stützen S ans Messing haben 
an ihren oberen Flächen je eine flache V-förmigo Rinne, in denen die dünnen, zylin- 
drischen Achsen (1,24 mm dick) des beweglichen Systems ruhen. Unten mit ähnlichen 



Kinnen versehene und an die Stützen angeschraubte Messingstücke halten von oben 
her die Zylinder in ihrer Lage. 

Die Hauptmasse des beweglichen Systems besteht aus einem mit Blei gefüllten 
Messiogzylinder C (Dnrchmesser 6,4 em, Länge 15,2 cm). An jeder seiner beiden End- 
flächen ist eine 6 mm dicke £ndplatte E ans Messing fest angeschraubt (vgl. Fig. 2 
rechts oben und Fig. 4), welche eine geeignete Gestalt hat zur Befestigung der Eisen- 
stücke AA (deren eines Ende die zylindrischen Achsen bilden) und der beiden 
Messingstäbe Sb, an denen die Federn angreifen sollen. Nahe an jedem Ende der 
Messingstäbe Sb (Länge 24,6 cm. Breite 2 cm, Dicke 0,7 cm) ist eine vertikale, unten 
mit einer Spitze versehene Schranbensplndel (in Fig. 2, Seitenansicht, in der Mitte der 
Bügel sichtbar) angeschraubt, welche durch einen vom Stabende angebrachten Ein- 
schnitt und Befestigungsschrauben »t (in Fig. 2, Vorderansicht, nur an einem Ende 
mit Buchstaben angedeutet) festgeklemmt wird. An den Spitzen der Schrauben 
greifen die Federn mittels der Bügel B an. Die Bügel selber und die unmittelbar 
mit den Federn in Verbindung stehenden Häkchen h sind gegen einander drehbar, 
weil sonst die Seiten der Bügel wegen der tordierenden Wirkung der Federn mit den 
Stäben in Berührung kommen kOnnen. 
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Die Masse des ganzen starren Systems ist 6,0 kg^ der Trägheitsradius k, aas 
den Bestandteilen berechnet, etwa 2,8 cm. Ferner ist 

. a = 7,4, 6 = 3,7, a' = 5, A = A' = 28, 

folglich 



b -\ — j- =. 5,8 cm. 



Daraus berechnet sich 



Da, wie oben erwähnt, für die Haupt- und Nebenfeder je zwei Federn an- 
gewandt wurden, so ergibt sich 

für jede Haaptfeder l = -^^ , / =15, 

o,bb 

„ „ Nebenfeder V = -y^zr , '' = 26,7. 

Die Federn sind alle aus einem 1 mm dicken Stahldraht gefertigt; die Haupt- 
federn haben 104 bezw. 105 10 mm weite Windungen , ohne bez w. mit 2 cm langem 
Zusatzdraht, während die Nebenfedern je 122 7 mm weite Windungen und 11,7 cm 
langen Zusatzdraht haben. Die zuerst verwendeten Nebenfedern hatten etwas zu 
großes ^', sodaß nachher ein paar Windungen hinzugefügt wurden, daher rühren die 
zweiteiligen in Fig. 3 u. 4 sichtbaren Nebenfedern. 

Der Zeiger besteht aus drei 1 mm dicken , hartgezogenen Aluminiumdrähten, 
die mittels vieler Querstücke steif zusammengebunden und an den oberen Enden an 
die Stäbe Sb fest angeschraubt sind. Am unteren Ende laufen die drei Drähte zu- 
sammen und tragen eine kleine Gabel, die zwischen ihren schwach federnden Zinken 
einen kleinen, mit einer Zunge versehenen, an beiden Enden spitzen, horizontalen 
Stift hält. Das Ende der Zunge ruht auf berußtem Papier, das in der üblichen Weise 
in Bewegung gesetzt werden kann. Dieses Ende ist 64 cm von der Drehachse ent- 
fernt, sodaß die Vergrößerung sich zu 64/5,8, also 11- fach, berechnet. 

Das ganze Instrument soll auf einem mit der Erde in starrer Verbindung be- 
findlichen (Stein-) Pfeiler mit einem Bolzen befestigt werden, und zwar so, daß es an 
der Seite, wo sich der Zeiger befindet, über den Pfeiler einige Zentimeter übersteht, 
um für den Zeiger und die Trommel Raum zu schafifen, wie es aus Fig. 2 ersichtlich ist. 

Um das Funktionieren des Instrumentes zu prüfen und die Vergrößerung 
experimentell zu bestimmen — da der obige Wert von k nur annähernd richtig sein 
konnte — habe ich das Instrument auf die Mitte eines an beiden Enden gestützten, 
biegsamen Holzbrettes gelegt und vertikale Erschütterungen erzeugt. Zugleich habe 
ich einen um eine feste Achse drehbaren Hebel so aufgestellt, daß ein Punkt des- 
selben immer mit dem Gestell des Instrumentes in Berührung blieb und ein anderer 
Punkt neben dem Zeigerende auf demselben Rußstreifen seine eigene Bewegung 
markierte. Die Entfernungen der beiden Punkte von der festen Achse waren 5,0 
bezw. 60 cm. Es muß dabei besonders gesorgt werden für das wirkliche Festbleiben 
(Nichtmitschwingen) der Hebelachse, weil es sich hier um sehr kleine Bewegungen 
handelt, und femer dafür, daß beim Schütteln keine Neigungsschwingung des Instru- 
mentes mit eintritt, die dem zeichnenden Punkt eine Bewegung senkrecht zu der 
beabsichtigten erteilen und den Verlauf der Kurve ganz entstellen würde. Diese 
Neigungsschwingung konnte ich dadurch ziemlich vermeiden, daß ich die vertikale 
Bewegung durch einen Y- förmig gebundenen Faden bewirkte, dessen beide obere 
Enden an den Rändern in der Mitte des Brettes befestigt und dessen unteres Ende 
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mit der Hand nach unten gezogen oder losgelassen wurde. Bekanntlich kommen 
bei Erdbeben solche Neigungsschwingungen so gut wie gar nicht vor. Man sieht 
aus Fig. 5, bis zu welchem Grade das Instrument die Bewegung richtig wiederzugeben 
vermag. Dabei sind A^ B ., . die vom Instrument gezeichneten Kurven und A\ B' .., 
die entsprechenden Stellen der vom Hebel registrierten Kurven. Die Achse des 
Hebels (oder vielleicht der Hebel selbst) war trotz der angewandten Sorgfalt doch 
nicht vollkommen fest und hatte eine eigene Schwingungsperiode, welche sich dadurch 
erkennen ließ, daß, wenn die Erschütterung mit dieser Periode erfolgte, die Hebel- 
kurve beinahe doppelt so große Amplituden aufwies als die Instrumentenkurve. 
Diese Eigenbewegung des Hebels tritt auch an einzelnen Stellen in Fig. 5 hervor, 







F>S- i> C/s n<^t* Or.). 



z. B. bei Kurve B\ wo die kleinen Schwingungen zu groß sind im Vergleich mit 
denen in B. Die Entstellung der Instrumentenkurven an einigen Stellen, z. B. in Z>, 
dürfte wohl von nicht ganz vermeidbaren Neigungsschwingungen herrühren. Diese 
Verschiedenheiten in dem Kurvenverlauf sind also durch die Versuchsanordnung 
hervorgerufen, und die Bestimmung der Vergrößerung wird dadurch nicht beeinflußt. 
Die Methode, wie die zu vergleichenden Amplituden gemessen wurden, ist an einer 
Stelle in den Kurven A und A' durch die punktierten Linien angedeutet. Aus den 
hier wiedergegebenen und anderen, im ganzen 72 Paar Kurven, mit Ausschluß der 
Kurven B 5', finde ich den Mittelwert des Verhältnisses: Amplitude der Hebelkurven 

zur Amplitude der Instrumentenkurven gleich 1,10 ±0,0028 und folglich die Ver- 

1 f o 

größerung des Instrumentes gleich "iiQ"X 5q =10,9 in naher Übereinstimmung mit 
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dem im voraus berechneten Werte. Es sei noch bemerkt, daß bei diesen Versuchen die 
Eigenbewegung des starren Systems fast aperiodisch war, daß ferner eine Zeit-Sekunde 
etwa 3,5 cm der Abszisse der Kurven entsprach, sodaß die vorgenommenen Erschütte- 
rungen langsam genug waren im Vergleich mit den vertikalen Schwingungen bei Erd- 
beben, deren Periode von der Größenordnung der zehntel bezw. hundertstel Sekunde ist. 

Was das Aufstellen des Instrumentes angeht, so tut man gut daran, das Ge- 
wicht an einer Seite nicht allein von den dünnen Achsenstücken tragen zu lassen, 
sondern es zuerst auf einer provisorischen Stütze ruhen zu lassen und erst, nachdem 
die Federn den größten Teil des Gewichtes tragen, die Achsen in ihre richtige Lage 
zu bringen. Den Zeiger setze man an, während das Gewicht auf der Stütze ruht. 
Ferner versteht es sich von selbst, daß die Stücke auf S, welche die Achsen von oben 
festhalten, nur bis zur bloßen Berührung mit diesen eingeschraubt werden dürfen. 

Ein Mikro -Vertikalseismometer, das im wesentlichen auf demselben Prinzip 
beruht, das aber wegen der beabsichtigten starken Vergrößerung (200 -fach) doch 
vieler Abänderungen bedarf, ist ebenfalls in der Werkstätte von Hrn. G. Bartels 
angefertigt worden; mit der Prüfung desselben bin ich gerade beschäftigt. 

Göttingen, im März 1905. 



Ein Pendelunterbrecher mit vier Kontakten« 

Von 
Dr. martln C^Udemeistei* nnd Dr. Otto Weirs. 

Der hier beschriebene in dem physikalisch -mechanischen Institut von Prof. 
Dr. M. Th. Edelmann in München angefertigte Apparat ist entstanden aus dem 
Helmholtzschen Pendelunterbrecher in der Edelmannschen Ausführung^). Mit 
diesem können nur zwei Strom- Öffnungen oder -Schließungen in variablen Zeit- 
intervallen hergestellt werden, und das genügt bei manchen Untersuchungen nicht. 
Wir haben deshalb die Anzahl der Kontakte verdoppelt und außerdem einige Ver- 
besserungen angebracht, wobei wir die mit dem Zweikontaktpendel gemachten Er- 
fahrungen verwendeten^). Hr. Prof. Edelmann hat uns dabei durch Unterstützung mit 
Rat und Tat zu großem Danke verpflichtet. 

Das Gestell (Fig. 1) besteht wie bei dem früheren Edelmannschen Unterbrecher 
aus den beiden gußeisernen Stücken G und G' und den drei verbindenden Säulen SSS, 
deren eine die Dosenlibelle M trägt. Die Achse Ä des Pendels, das aus dem schmiede- 
eisernen Prisma P und dem Gestänge Q besteht, liegt auch hier auf Friktionsrollen; 
sie trägt eine Durchbohrung, durch die eine Stange St mit dem Laufgewicht L ge- 
steckt werden kann; dadurch läßt sich die Schwingungsdauer in weiten Grenzen 
variieren. Der Elektromagnet E dient dazu, das Pendel in annähernd wagerechter 
Lage festzuhalten; wird es losgelassen, so schlägt es an dem tiefsten Punkte seiner 
Bahn gegen die aufrecht stehenden Kontakthebel hhhh, wodurch diese umgeworfen 
werden. Die Einrichtung der vier einander gleichen Kontaktschlitten zeigt Fig. 2. Der 
16 cm lange Hartgummiblock // trägt zwei Lagerkörper von Messing, T und /?. An 
B ist ein wagerechter Fortsatz F befestigt, an dessen Ende ein Platinplättchen ge- 
lötet ist. Hiergegen lehnt der Platinstift des Kontakthebels h. Wird dieser vom 
fallenden Pendel umgeworfen, so wird ein mit Hülfe der Klemmschrauben Ä'j und K^ 



») EdelmanD, Ann. d. Physik 3. S, 274. 1900; Referat in dUsa^ ZeUschr. 21. S. 124. 1901. 
«) Gildemeister und Weiß, Ann. d. Physik 17. S. 174. 1906. 
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zn F und h gefllbrter Strom- 
kreis geöfFbet. Das Elfenbein- 
pl&ttchen C f&Dgt den fallenden 
Hebel auf. 

Soll der Apparat znr Strom- 
schliefiang!; benatzt werden, so 
wird die Schraube an der 
Spitze von F so weit zurück- 
gedreht, daß der um die quer- 
stehende Achse D drehbare 
Hebel l auf dem Voreprung N 
des Hebels h aufrabt. Wird 
jetzt A vom Pendel getroffen, 
so fällt l, Ton der Spiralfeder V 
abwttrts gezogen, über N berab, 
und es schließt sich der Kon- 
takt zwischen ' und der Säule W, 
die mit der Klemmschraube K^ 
verbunden ist. Zur Verhinde- 
rung des ElirreuB sind die in 
unserer früheren Arbeit (a. a. 0.) 
erwähnten Maßregeln getroffen 
worden. Außerdom ruht die 
Säule W auf einer Unterlage 
von weichem Gummi. Der Hart- 
gammiblock H ist fest mit dem 
MessingBtück X verbunden, 
rig- 1. Dieses kann durch eine Mikro- 

meterschraube Y gegen die 
goßeiseme, allen vier Schlitten gemeinsame Grundplatte Z verschoben werden. Die 
Schraube hat eine Ganghöhe von 0,5 mm, und Ihr Kopf ist in handert Teile eingeteilt. 



PI«. ». 

Der neue Apparat iet hauptsächlich fUr elektrophy biologische Zwecke bestimmt. 
Aber auch der reinen Physik kann er wertvolle Dienste leisten, wo es sich um die 
Untersncbnng schnell veränderlicher Ströme bandelt. 

Königsberg i. Pr., Physiologisches Institut. 
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Beferate. 

Das photographlsche Bruce-Femrohr der Yerkes -Sternwarte. 

Von E. E. Barnard. AstropAys. Joarn. 2J. S. 35. i905. 
Die aiisgezeichneten Erfolge, welche M. Wolf in Heidelberg and Barnard mit 
gewöhnlichen Portrfltobjektiven bei den photographischen Himmelsanf nah Dien erzielt hatten, 
ließen den letzteren die Anschaffung eines solchen von gr&Qeren Dimensionen, das fUr die 
photographisch wirksamen Strahlen korrigiert wfire, für die Yerkes-Sternwarte bei Chicago 
erwünscht erscheinen. Die zur Förderung astronomischer Zwecke stets bereite Miss Bruce 



lieferte durch Hergabe von 7000 Dollar die Mittel für Fernrohr und Gebäude. Das Objelttiv 
hat Brashear in Allegheny aus Glasscheiben, welche von Mantois in Paris geliefert waren, 
hergestellt, die Montierung ist das Werk von Warner & Swasey in Cloveland. 

Um die photographisch ü Aufnahme eines Sternes bei dessen Meridian durchging nicht 
abbrechen zu miisscn, zumal gerade diese Stellung die für die Aufnahme günstigste ist, 
wurde der Säule oben eine Krümmung gegeben (vgl. die Figur), sodaß ihr oberer Teil 
nach dem Himmelspol gerichtet ist. Damit aber die Siabiütüt des Instrumentes durch das 
nach Norden überhängende Rohr und Gegengewicht nicht leidet, hat der auf zwei starken, 
i.K. XXV. 13 
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in ostwestlicher Richtung liegenden Eisenbarren rahende Fuß der Säute auf der Nordseite 
eine weit ausgreifende Form erhalten. Das Gewicht der Säule beträgt gegen 600%. 

Von den links und rechts am Fuß der Säule sichtbaren vier Schrauben dienen die 
oberen zur Korrektion des Azimutes, während die unteren eine Korrektion in Höbe ermöglichen, 
indem beim Anziehen derselben flache Keile tiefer unter das Instrument geschoben werden. 
Freilich können diese Keile nur vorwärts, nicht aber auch rückwärts durch die Schraube 
bewegt werden, sodaß, wenn man einen Keil versehentlich zu weit darunter geschoben hat, 
man zur Korrektur auch den Keil auf der gegenüber liegenden Seite noch weiter hinein- 
schrauben muß. Empfehlenswert findet Verf. diese Einrichtung nicht. 

Der über dem Uhrwerk befindliche Teil der Säule ist von innen mit dem unteren 
Teil verschraubt, und zwischen beide Teile können, wenn das Instrument unter einer anderen 
Polhöhe aufgestellt werden soll, Keile eingeschoben werden. Das Uhrwerk bleibt in diesem 
Fall ganz ungestört, nur wird die mit Auszug versehene Führungsstange, welche nach der 
den Stundenkreis treibenden Schraube ohne Ende geht, in ihrer Länge verstellt. Soll das 
Instrument auf der südlichen Hemisphäre benutzt werden, so wird, weil hier das Femrohr 
sich im entgegengesetzten Sinn bewegen muß, das am oberen Ende der erwähnten Führungs- 
stange befindliche Bädchen, welches die Schraube ohne Ende in Umdrehung versetzt, einfach 
auf die andere Seite derselben gebracht, um von dort aus ihren Antrieb zu besorgen. 

Das Uhrwerk ist von Warner & Swasey geliefert und besitzt auch die von dieser 
Werkstätte bevorzugte Regulierung durch das rotierende, konische Pendel ^), der Verf. vor 
allen übrigen den Vorzug gibt. Obwohl das Uhrwerk gut funktionieit, so soll doch eine 
elektrische Kontrolle damit verbunden werden. 

Auf der Säule sind drei in fester Verbindung miteinander stehende Femrohre auf- 
montiert, zwei photographische und ein visuelles, als Sucher und Leitfernrohr dienendes. 
Das Femrohr mit dem 10-zölligen photographischen Objektiv hat das Öffnungsverbältnis 1 : 5; 
das zweite photographische Fernrohr hat ein 6 7« -zölliges Objektiv von Voigtländer mit 
demselben Öflfhungs Verhältnis 1:5; der Sucher endlich hat eine Öffnung von 5 Zoll, seine 
Fokallänge ist, nach der Abbildung zu schließen, gleich der des 10-zÖlligen photograpbischen 
Femrohrs, also 50 Zoll (128 em). Die Platten für den lO-ZöUer haben eine Ausdehnung von 
12 X 12, die für den GV^-ZöUer von 8 x 10 ZoU. 

Um Plattenfehler auf den Photogrammen leicht zu erkennen, würde es allerdings 
zweckmäßiger gewesen sein, zwei ganz gleiche Objektive zu haben, man hätte dann aber 
auf den Vorteil verzichten müssen, bei derselben Exposition zwei Aufnahmen verschiedenen 
Maßstabes zu bekommen, von denen die eine mehr ein detailliertes, die andere mehr ein 
großzügiges Bild derselben Gegend gibt. In vielen Fällen wird das eine Photogramm doch 
zur Kontrolle des anderen auf Plattenfehler dienen können. 

Bei der Photographie mit großen Femrohren, wie mit dem 40-zöIligen Refraktor und 
dem 2-füßigen Spiegel der Yerkes-Stemwarte, wo der Sucher nicht in genügend starrer 
Verbindung mit dem Hauptrohr ist, um als Leitfemrohr dienen zu können, hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Kamera längs zwei zueinander senkrechten Führungen verstellbar 
zu machen imd die Einstellimg durch ein am Rand der Kamera angebrachtes starkes Okular 
zu kontrollieren. Im vorliegenden Fall sahen die Verfertiger aber von einer Verstellbarkeit 
der Kamera ab, weil die einzelnen Rohre durchaus sicher miteinander verbanden sind. Das 
Okular des Suchers läßt sich nach jeder Richtung hin um 2 Grad verstellen, sodaß man 
immer einen passenden Leitstern wird finden können. 

Das Femrohr ist mit je einem grob- und einem feingeteilten Stundenkreis und 
Deklinationskreis versehen, von denen aber anscheinend keiner vom Okular aus ablesbar 
ist. Wohl aber sind selbstverständlich Feinbewegungen in Rektaszension und Deklination 
vom Okular aus vorgesehen. Die Beleuchtung der Fäden des Suchers geschieht durch ein 
Glühlämpchen und kann beliebig gedämpft werden. 



') Vgl. Ambronn, Handbuch der astroo. InätruineiiteDkuDde. Bd. II. S. llöiK 
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Zur bequemen Haltung des Kopfes wird man meist noch ein rechtwinkliges Prisma 
zwischen Objektiv und Okular einschalten. Ist das Fernrohr in die Gegend des Zenits 
gerichtet, so kann der Beobachter, um sich nicht auf den Fußboden legen zu müssen, einige 
Bretter desselben, welche die Säule umgeben, herausnehmen und sich nun auf den Fuß- 
boden setzen, indem er seine Beine in die Öffnung bringt. Im übrigen genügt dann eine 
Treppe von wenigen Stufen. 

Das 6V4-zöllige Objektiv soll in Bälde durch ein bei Zeiß in Jena bestelltes 6-zölliges 
ersetzt werden, welches aus den neuen Jenaer, für ultraviolettes Licht durchlässigen Gläsern 
hergestellt ist. Auch ein Objektivprisma von gleicher Größe und aus denselben Gläsern ist 
daselbst in Bestellung gegeben. 

Wenn es für bestimmte Zwecke, z. B. für Aufnahmen von Sternschnuppen, nötig 
erscheinen sollte, noch einige kurzbrenn weitige, nach verschiedenen Stellen des Himmels 
gerichtete photographische Fernrohre aufzumontieren, so bietet sich hierfür noch genügen- 
der Platz. 

Verf. erwähnt auch ein von ihm angeschafftes Voigtländersches Objektiv von 4 Zoll 
Durchmesser und nur 7,9 Zoll Brennweite, welches bei seiner außerordentlichen Lichtstärke 
natürlich nur kurze Expositionen gestattet, da sonst der Himmelsgrund, der doch in der 
Regel etwas weißlich ist, sich auch mit photographiert. Dieses Objektiv gebe scharfe Bilder 
in einer Ausdehnung von etwas über einen Zoll, ungefähr über 11 bis 12 Grad. Hätte man 
schwach konkave Platten, so würde die gute Definition doppelt so weit reichen. Daß es 
solche Platten nicht gebe, liege wohl weniger daran, daß ihre Herstellung der Technik nicht 
möglich sei, als daran, daß sie voraussichtlich nicht sehr lukrativ sein würde. 

Die Kuppel hat einen Durchmesser von 15 und eine Spaltöffnung von 4 Fuß; gebaut 
ist sie von der Firma William Gaertner & Co. in Chicago. 

Nachdem das Instrument von April bis November v. J. vom Verf. benutzt worden war 
und sich gut bewährt hatte, ist es jetzt nach dem südlichen Californien transportiert worden, 
um auf dem 6000 Fuß hohen Mount Wilson nahe Pasadena für einige Zeit aufgestellt zu 
werden, wo seitens der Yerkes-Stern warte eine Zweigstation, namentlich für Sonnenbeob- 
achtungen, gegründet worden ist. Kn, 

Bemerkungen zu einem Auflsatz über das Kimmprisma« 

Von £. Kohlschütter. Ann* d, Hydr. u, marit, Meteorologie 32. S. 518. 1904. 

Die Bemerkungen beziehen sich auf einen Aufsatz von Reuter, der sich eingehend 
mit dem Kimmprisma von Bush beschäftigt; Kohlschütter bedauert, daß der Verf. jenes 
Aufsatzes nicht auch die zwei Vorrichtungen zur Messung der Kimmtiefe, die Pulfrich 
(diese Zeitschr. 24. S. 225. 1904) imd Teichgräber und Koß angegeben haben (Mut. a. d. 
Gebiete d. Seewesens 1904, Heft 6 u.7', Referat in dieser Zeitschr. 24. S. 218. 1904), vergleichend 
herangezogen hat. Die beste Vorrichtung scheine bis jetzt die von Pulfrich zu sein, wie 
auch die Versuche von Stück auf dem Adlergrund -Feuerschiff bestätigten. Die Ergebnisse 
dieser Versuche drückte Stück so aus: „Das Arbeiten mit dem handlichen Pulfrich sehen 
Instrument war ein Vergnügen selbst bei schwer arbeitendem Schiff; mit dem Kohl- 
schütt ersehen Prismenfernrohr ließ sich die Kimmtiefe nur mit Anstrengung messen, mit 
dem Koßschen Apparat gar nicht'*; die Kimm tief eninstrumente von Bush und von Ferguson 
wurden nicht geprüft. 

Im zweiten Teil seiner Bemerkungen kommt der Verf. noch auf einen Übelstand bei 
allen diesen Apparaten zur Kimmtiefenmessung und bei dem Sextanten selbst zu sprechen, 
die doppelte Austrittspupille. Wenn man am Sextanten zwei terrestrische Punkte zur 
Deckung bringen will und das Auge vor dem Okular hin- und herbewegt, so verschwindet 
bald der eine, bald der andere Gegenstand, während der zweite hell und deutlich wird. 
Pulfrich hat den Übelstand des zeitweisen Verschwindens der einen Kimme bei der neuen 
Ausführung seines Kimmtiefenmessers dadurch beseitigt, daß er die Prismen nicht neben 
einander, sondern hinter einander stellt und das eine mit durchscheinender Silberschicht 

13» 
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belegt. Dasselbe Mittel kann man bei dem Kohl schütter sehen Prismenfemrohr anwenden 
und ebenso beim Sextanten und andern ReflexionsiDStrumenten. Man braucht nur den 
Kimmspiegel (den fest vor dem Fernrohr sitzenden „kleinen Spiegel^) mit einer schwachen 
durchsichtigen Silberschicht zu belegen, statt ihn in einen belegten und einen nichtbelegten 
Teil zu trennen. Beim Kepplerschen Fernrohr am Sextanten könnte man sich auch da- 
durch helfen, daß man den kleinen Spiegel aus abwechselnd undurchsichtigen (belegten) und 
unbelegten Streifen neben einander bildet. Bei beiden Anordnungen behalten beide Bilder 
ihre Helligkeit, wie auch das Auge, beispielsweise infolge der Schiffsschwankungen, vor 
dem Okular hin- und hergeht. Der zweite Weg ist aber beim Galileischen Fern- 
rohr verschlossen (das z. B. bei den „Nacht^- Sextanten und -Oktanten viel gebraucht 
wird). Der Licht verlust, den der direkte Strahl durch den in ganzer Ausdehnimg, aber 
sehr schwach versilberten kleinen Spiegel erleidet, ist nicht nennenswert. In jedem Fall 
muß nur der kleine Spiegel so groß sein, daß durch seine Fassung nichts vom Objektiv 
verdeckt wird. 

Die Anwendung halbdurchsichtiger Silberschichten statt undurchsichtiger Spiegel für 
das Horizontglas der Sextanten ist der Firma C. Zeiß in Jena bereits im November 1896 
patentiert worden (D.R.P. Nr. 92867); die Beseitigung der doppelten Austrittspupille, die 
durch sie erreicht werden kann, ist jedenfalls so wichtig, daß die Einrichtung allgemeiner 
üblich werden sollte. Hammer, 

Ergebnisse einer Untersuchunsr über Veränderungen von Höhenunterscliieden 

auf dem Telegraphenberge bei Potsdam. 

Von R. Schumann. Veröffentl. d, KönigL geodät. Instituts Nr, 14, Lex. 8^. 42 S. mit 4 Taf. 

Berlin^ P, Stankiewicz 1904. 

Untersuchungen über Veränderlichkeit der Lage einer kleinen Erdscholle oder in der 
Hichtung der Lotlinie sind in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten unternommen 
worden, so von Vogler in der Nähe von Berlin, der dabei durch Anwendung seines Eatheto- 
meter- Nivellierinstruments den mittlem Kilometerfehler auf dz 0^3 mm herabbrachte; bekannt 
ist auch die Feststellung periodischer, von Ebbe und Flut abhängiger Veränderungen von 
Nivellementsfestpunkten an der Unterelbe durch Seibt geworden. Auf dem Telegraphen- 
berge bei Potsdam wurde von Helmert eine hydrostatische Nivellemcntsanlage von etwa 
900 m Länge eingerichtet; das von Zeit zu Zeit zu wiederholende geometrische Nivellement 
einer Anzahl von Höhenbolzen an Gebäuden auf dem Telegraphenberg sollte jenes hydro- 
statische Nivellement ergänzen. Im Jahr 1899 wurde auf den Vorschlag des Verf. der oben 
angezeigten Broschüre dieses geometrische Nivellement in folgender Weise abgeändert: die 
Kuppe des Telegraphenbergs wurde mit einer Schleife von Höhenmarken umgeben, die sehr 
nahe einer Niveaufläche angehören, sodaß beim Nivellieren eine „ Latte ^ von wenigen Zenti- 
meter Länge ausreicht, ferner sollten Instrument und Latte durchaus auf gut fundierte 
Backsteinpfeiler gesetzt werden und bei dem Nivellement (selbstverständlich genau aus der 
Mitte) die Ziellinie überall mindestens 1 m über dem Boden liegen. 

Dieses „Pfeilemivellement^, das meist nahe dem Zug des hydrostatischen Nivellements 
folgt, übrigens nur 720 m lang ist, wird nun vom Verf. eingehend beschrieben. Die Höhenmarken 
sind eiserne und messingene Kugelbolzen auf Back Steinpfeilern von 0,4 x 0,4 m Querschnitt 
und durchschnittlich 1 m Höhe. Als Nivellierinstrument diente ein Seibt-Breithauptsches 
mit Kippschraube von zuerst Va? später Vi ^"^ Ganghöhe; das Instrument wurde von Pfeiler 
zu Pfeiler mit einer Qelenkzange getragen, nie mit der Hand angefaßt. Die Libelle von 5" 
zeigte bald Ausscheidungen und wurde erst durch eine 6,6 "-Libelle, später durch eine sehr 
gute Peßlersche Libelle von 4,5" ersetzt. Als „Latte^ diente zuerst eine hölzerne 2 mm- 
Felderskale von 22 cm Länge, später eine Milchglasskale von 10 cm Länge, ebenfalls mit 
2 mm- Feldern (je 1 cm breit). Die Messungen werden genau beschrieben und diskutiert 
Aus der Innern Übereinstimmung der Messungen ergab sich ein mittlerer Kilometerfehler 
von 7,0 mml 
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Aus der Untersuchung der ausgeführten Messungen und der Veränderung der Bolzen- 
höhenlage sieht der Verf. als erwiesen an, daß sieh der mittlere Kilometer -NlyelUerfehler 
im „Pfeilernivellement^ längs einer Höhenlinie unter 0,1 mm herabbringen läßt und es 
deshalb nicht aussichtslos ist, eine Kontrolle der Richtung der Lotlinie durch ein derartiges 
Pfeilernivellement erreichen zu können. In der Zeit vom 31. Aug. 1901 bis 8. Febr. 1902 sind 
auf dem Telegraphenberg relative Höhenänderungen (reell oder scheinbar) bis zu 0,6 mm 
zwischen den Marken des Pfeilernivellements eingetreten; eine Änderung von fast ^/^mm 
ereignete sich dabei in der Zwischenzeit von 6 Tagen. Diese Änderungen sind systematisch 
vor sich gegangen, derart, als ob die Marken einer sich bewegenden Ebene angehörten. 
Als wahrscheinlich möchte der Verf. noch gelten lassen, daß eine Beziehung zwischen den 
Markenschwankungen und den Veränderungen des Luftdrucks besteht, sowie daß die 
Störungen den Charakter der scheinbaren, durch die terrestrische Refraktion veranlaßten 
Höhenschwankungen tragen. 

Man wird die Bedeutung der beobachteten Höhenschwaukungen an sich nicht allzu 
hoch veranschlagen dürfen, besonders bevor die Frage: können diese kleinen Änderungen 
nicht einfach in dem Boden, auf dem die Pfeiler stehen (Diluvialsand), begründet sein 
(wechselnder Wassergehalt des Bodens u. s. f.)? mit Entschiedenheit verneint werden kann. 
Immerhin wird mau aber den Ergebnissen ähnlicher Untersuchungen auf „gewachsenem^, 
nicht aufgeschüttetem Gestein mit Interesse entgegensehen. Besonders jetzt, nachdem der 
Nachweis gelungen ist, daß man mit dem gewöhnlichen Nivellierinstrument durch das 
„Pfeilernivellement^ den mittlem Kilometerfehler, den Vogler auf Vs seines frühern Betrages 
herabgebracht hatte, auf '/lo jenes Betrages vermindern kann. Für dieses Pfeilernivellement 
macht der Verf. am Schluß noch eine Reihe von Vorschlägen, die hier noch kurz aufgezählt 
seien: feinere Libellen, je eine zu beiden Seiten des Femrohrs; Feinheit der Kippbewegung 
des Fernrohrs im richtigen Verhältnis zur Genauigkeit der Bisektion eines Lattenteils und 
zu dem Teilwert der Libellen; Instrument dauernd im Freien; keine Berichtigung am In- 
strument kurz vor der Messung; Ziel weite nicht über 40 m; während der möglichst kurzen 
Transporte des Instruments dieses ebenso zu stützen wie auf dem Pfeiler; ganz kurze und 
möglichst unveränderliche Nivellierskale; Höhenmarken dauernd gegen Bestrahlung durch 
die Sonne und gegen Temperaturwechsel zu schützen. Hammer, 

Eine für Yorlesungrsversuclie geeignete Form des Bunsensclien Eiskaloriineters« 

Von V. Cr6mieu. Journ, de ph^s, 4. Ä 105. 1905. 

Die geringe Zahl brauchbarer Vorlesungsversuche aus dem Gebiete der Kalorimetrie 
veranlaßte den Verf., zwei Versuchsanordnungen zu beschreiben, die sich noch dadurch be- 
sonders zur Demonstration eignen, daß sie leicht projizierbar sind. Ein Bunsensches Eis- 
kalorimeter wird an Stelle des sonst üblichen Wärmeschutzes mit einem De war sehen Gefäße 
umgeben, wodurch bei größerer Übersichtlichkeit und kleinerem Volumen der Wärmeaustausch 
mit der Umgebung bedeutend herabgesetzt wird. Die aus mehreren Gründen zur Projektion 
ungeeignete Meßkapillare AB (s. die Figur) unterbricht der Verf. in der Mitte und läßt die 
umgebogenen Enden a und b durch Schliffe in ein Wassergefäß C mit planparallelen Wänden 
münden, das unten mit einem Hahn R versehen ist. Dieser Hahn sowie das Reservoir M' 
(mit Hahn R') dienen dazu, die Quecksilbermenisken vor Beginn des Versuchs an den sich 
schwach erweiternden Rohrenden bei a und b einstellen zu können. Die Kapillare H erweitert 
sich am andern Ende zu einem Reservoire M. 

Das Auftreten von Wärmetönungen im Kalorimeter gibt sich nun dadurch zu erkennen, 
daß aus einer der beiden Röhrenmündungen a oder b Quecksilber in das Projektionsgefäß C 
abtropft. Nach Angabe des Verf. genügt es bei quantitativen Vorlesuugsversuchen, die ab- 
fallenden Tropfen zu zählen, da dieselben von hinreichend gleichem Gewichte sind. 

Der erste Versuch, zu dem dieses Kalorimeter benutzt wird, ist die Bestimmung des 
mechanischen Wärmeäquivalents. In dem oberen Teil eines Rahmens, dessen Achse nach 
oben und unten durch je einen senkrecht gespannten Draht gebildet wird, ist ein kleiner 
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Elektromotor befestigt, deascn Rotationsachse mit der Achse des Rahmens sasammen fallt. 

Die Achse des Motors setzt sich in das darunter befindliche, von dem Rahmen frei tunfafite 

Kalorimeter fori and trügt an ihrem unteren Ende Flügel, welche die Arbeit des Motors als 

Boibangswüi-me an das umgebende Wasser abgeben. Infolge der Rotation des Motors findet 

eine Drehung des Rahmens am einen bestimmten 

1" Winket statt, der ein Maß für die Größe der ab- 

w gegebenen Arbelt ist and in der Vorlesung durch 

I objektive Beobachtung mit Spiegel and Skale gemessen 

lll wird. Der Verf. meint, daQ auf diese Weise auch 

eine genaue Bestimmung des mechanischen Wttrme- 

äqnlvnlents ausführbar ist, und glaabt die Geuauigkeit 

des mechanischen Teiles der Messung noch höher als 

die des kalorimetrischen schlitzen bu müssen. 

Ein zweiter Versuch soll das Verhalten eines idealen 
Gases bei Ansdebnuag mit und ohne äußere Arbeit 
zeigen. Ein doppelt durchbohrter Stopfen K (s. die Figur), 
der das EalorlmetergefäS luftdicht abschließt, trägt in 
der Mitte ein weiteres Rohr T und an der Seite ein 
engeres Hahnrohr S. In das weitere Rohr ist mittels 
eines SchlifTea das röbrenförmige Gefäß P an der Stelle 
eingepaßt, wo es sich stark verengt. An der Schliff- 
steile bei Q Bind beide Wände dorchbohrt, sodaß es 
möglich Ist, durch Drehung von P den Innenranm mit 
dem äußeren Gefäße IC kommunizieren zu lassen. 
Vor Beginn des Versuchs füllt man das GetM P durch das oben aufgesetzte Ventil V 
mit Luft von 4 bis 5 Atmosphären, femer stellt man In dem äußeren Banm E ein Vakuum 
her. Sobald das Kalorimeter zur Rnbe gekommen ist, werden die Räume P und E in Ver- 
bindung gesetzt, wobei das Gas seinen Druck durch Ausdehnung erheblich vermindert, ohne 
daß der Quecksilber faden sich bewegt. Alsdann iKßt man den Dmckunterschled gegen die 
äußere Atmosphäre sich durch den Hahn S ausgleichen, was eine sofort erkennbare Abkttblung 
zur Folge hat. c. Sl. 

Eine BeTlRlou des Bowlandscheu Welle nlftngeiuiysteiiis. 

Von 3. Hartmann. ZeiUckr.f. wütenick. Photogr. 1. S. 215. 1903. 

Die Arbeiten von Fabry und Perot {diese Zeilichr.23. S.92. 1902; 24. S. 126. 1904) 
haben gelehrt, daß die von Rowland gemessenen Wellenlängen, welche bisher als Grund- 
lage für alle genauen Spektralmessungen benutzt wurden, mit merklichen, regelmäßig ver- 
laufenden Fehlern behaftet sind. Fabry und Perot haben nach der von ihnen aus- 
gearbeiteten Interferenzmethode 33 Linien des Sonnen Spektrums (zwischen 464 und 64S /ifi) 
und 14 Linien des Eisen Spektrums (zwischen 473 und 650 fjfi) direkt mit der grünen Kadmiam- 
strahlung verglichen, deren Wellenlänge nach Mlchelson gleich 508,56340^^ In Luft von 
lÜ" und 760 »im Druck ist. Die Wellenlängen von Fabrj und Perot gelten auch für Luft 
von 15" und 760 min Druck; Rowlande System gibt dagegen die Wellenlängen in Luft von 
20" und 760 mm. 

Vor dem Vergleich mit der Skale von Rowland hätten daher Fabry und Perot erat' 
ihre Wellenlängen 1 (F. P.) auf 20" redueleren müssen. Nun ist aber diese Reduktion für 
die Strecke von i = 400 bis i = 700 der Wellcntängc proportional: 

i„. = 1,0^47 J,j, =/i,5„; 
der Übertragtmgsfaktor / ist also von l unabhängig. 

Das Rowlandsche System wird am zuverlässigsten repräsentiert durch die Wellen- 
längen PT der „Prclminary Table o/ Solar SjKktrum Wave-l,engtht' {Astrophy». Joum. 1 bit S, 
i895 bit i89'), während Rowlands Standards MSt aus dem Bogenspektrum verschiedener 
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Metalle in ,,A New Tabk of Standard Wove-Lengths" (Astronomy and Astrophys. 12* S.321. 1893) 
durch Anbringung empirischer Korrektionen um unkontrollierbare Beträge von etwa 0,001 bis 
0,002 fi(A fehlerhaft sind. Der zufällige Fehler der einzelnen P T beträgt etwa =b 0,0003 fAfi. 
Fabry und Perot haben für die 33 Linien des Sonnenspektrums den Quotienten 

FT 



F = 



F.F. 



berechnet, welcher sich, wie eingangs bemerkt, regelmäßig mit l ändert. Auf diese Ände- 
rung sind die verschiedenen Temperaturen (20^ für die FT und Ih^ für die F.F.) ohne 
Einfluß, weil der Reduktionsfaktor / konstant ist. F liegt zwischen 1,04286 und 1,04381. 
Konstruiert man für F als Funktion von A die Kurve, so läßt sich aus dieser für jedes Jl der 
zugehörige Wert von F entnehmen. Die auf das absolute Metersystem bezogenen Wellen- 
längen l^^ für 20^ berechnen sich demnach aus den FT nach der Gleichung 

1 — -^PT 

Alle F T wären demnach um etwa 0,02 fjtfjt zu verkleinem. 

Der Verf. hält es nun für unpraktisch, alle bisher bestimmten Wellenlängen so stark 
zu verändern. Hierin möchte ihm der Ref. beipflichten, und zwar aus dem Grunde, weil 
der Michelsonsche Wert für die Kadmiumlinie bis jetzt leider noch nicht von anderen 
Beobachtern mit neu angefertigten Apparaten kontrolliert worden ist und daher eine gewisse 
Scheu vorhanden sein dürfte, schon jetzt radikal vom Rowl and sehen auf das Michel- 
sonsche System überzugehen. Der Verf. schlägt vielmehr vor, die FT nur um möglichst 
kleine Beträge in der folgenden Weise zu ändern. 

Das Mittel aus den 38 durch Fabry und Perot berechneten Werten von F ist 
Fq = 1,04340. Das System der Wellenlängen FqXF. F. ist dann gleichsam auf dieselbe 
Längeneinheit bezogen wie die FT. Die Differenz 

C = Fo X F. F. — F T 

gibt daher die Korrektionen, welche an den FT anzubringen sind, um diese von den sich 
mit l regelmäßig ändernden, systematischen Fehlem zu befreien. Die Größen C enthalten 
noch die zufälligen Fehler der einzelnen F.F. und FT. Nimmt man diese Fehler als gleich 
groß an, so werden die wahren Werte C der Korrektionen durch die mittlere Kurve gegeben, 
welche man durch die Werte C" als Funktion von l legt. Es ist also, wenn Iq die Wellen- 
länge einer Linie des Sonnenspektrums im korrigierten Rowlandschen System bezeichnet, 

A0 = FT-+.a 
Die l0 gelten wieder für Luft von 20^ und man hat 



/ 



'sbi 



X© = 



^0 



Fo ^ 1,04293 

Die Werte C kann man aus der folgenden Tabelle entnehmen. 

Korrektionen C von X 460 bis X 649. 
(Einheit 0,0001 ^^.) 



A 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


46 


- 8 


8 


- 8 


- 7 


- 7 


7 


— 7 


- 7 


— 7 


- 6 


47 


- 6 


6 


- 6 


— 5 


— 5 


5 


5 


— 4 


- 4 


4 


48 


- 4 


3 


- 3 


2 


- 2 


— 2 


1 


1 


1 





49 





4- 1 


4- 1 


4- 1 


4- 2 


4- 2 


4- 3 


4- 3 


4- 4 


4- 4 


50 


-f- 5 


-f 6 


4- 6 


4- 7 


4- 8 


4- 8 


4- 9 


4-10 


4-10 


4-11 


51 


+ 12 


4-13 


4-13 


4-14 


4-15 


4-16 


4-16 


4-17 


4-18 


4-18 


52 


4-19 


4-20 


4-20 


4-21 


4-21 


4-21 


4-21 


4-21 


4-21 


4-20 


53 


-+-20 


4-19 


4-18 


4-16 


4-13 


4- 9 


4- 4 


— 1 


- 6 


- 7 


54 


9 


-11 


-12 


-13 


14 


-15 


— 15 


16 


-16 


-17 
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k 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


55 


-18 


— 18 


-19 


— 19 


-19 


-20 


-20 


20 


-20 


-20 


56 


-20 


20 


-20 


20 


-20 


-20 


-20 


-20 


20 


-20 


57 


19 


19 


-19 


-19 


-19 


-19 


-18 


-18 


18 


-18 


58 


-17 


— 17 


-17 


-16 


16 


-16 


-15 


15 


14 


— 14 


59 


-13 


-13 


-12 


-12 


— 11 


10 


- 9 


— 9 


- 8 


— 7 


60 


- 6 


5 


4 


- 2 


1 





+ 1 


+ 3 


+ 4 


+ 5 


6L 


-*- 7 


+ 8 


+ 9 


+ 10 


+ 11 


+ 12 


+ 13 


+ 14 


+ 14 


+ 15 


62 


+ 15 


+ 15 


+ 15 


+ 15 


+ 15 


+ 14 


+ 14 


+ 14 


+ 13 


+ 13 


63 


+ 12 


+ 11 


+ 11 


+ 10 


+ 10 


+ 9 


+ 9 


+ 8 


+ 7 


+ 7 


64 


+ 6 


+ 5 


+ 4 


+ 4 


+ 3 


+ 3 


+ 2 


+ 1 


+ 1 






So ist z. B. die Wellenlänge der Linie Z>i des Sonnenspektrams Xq = 589,6142 fi/* im 
korrigierten Rowlandschen System. 

Wie der Verf. zeigt, sind zur Bestimmung der Werte C für die übrigen Teile der P T 
erst neue Beobachtungen notwendig. 

Da bei spektroskopischen Messungen sehr häufig die Linien des Eisenspektrums 
(elektrischer Lichtbogen) als Vergleichsspektrum benutzt werden, diese Bogenlinien aber 
gegenüber den £isenlinien im Sonnenspektrum Verschiebungen aufweisen, die von Linie zu 
Linie sprungweise ihren Betrag ändern können, so ist es noch wünschensweii;, eine Tabelle 
von Normallinien X^ aus dem Bogenspektrum des Eisens zu besitzen, welche streng auf das 
korrigierte Rowlandsche System bezogen sind. Hierzu sind Rowlands MSt, wie oben 
erwähnt, nicht zu brauchen. Verwendbar wären dagegen Kaysers „Normalen aus dem 
Bogenspektrum des Eisens'^ von A = 232 bis X = 450 (Ann, d. Physik 3. S, i95, 1900). welche 
mit K bezeichnet werden mögen. Diese sind zwar an das System der MSt angeschlossen, 
ihre zufälligen Fehler aber durch die zahlreichen Ausmessungen bis auf 0,0003 /nfM herab- 
gedrückt worden. 

Die K sind zunächst auf das System der P T zu übertragen. Dies geschieht mit Hülfe 
einer Messungsreibe von Je well („The Coincidence of Solar and Metallic Lines'', Astrophys, Journ, 
3. S, 89. 1896; 11. S. 234. 1900), welche die Bogenlinien zahlreicher Elemente umfaßt, darunter 
auch die Bogenlinien des Eisenspektrums von X = 342 bis X = 450, und zwar sind diese 
Je well sehen Normale J streng auf das System der PT bezogen. Die Differenzen 

k = J-K 
sind also die Korrektionen, welche an den K anzubringen sind, um diese mit den PT ver- 
gleichbar zu machen. Die Werte von k, die sich wieder mit X regelmäßig ändern sollten, 
zeigen ziemlich große Sprünge, welche hauptsächlich von zufälligen Messungsfehlem Jeweils 
herrühren dürften. Der Verf. hat die k wieder graphisch ausgeglichen und so die in der 
folgenden Tabelle aufgeführten Werte für die Korrektion k erhalten. 

Korroktionen k von X 340 bis X 450. 
(Einheit 0,0001 ^/u.) 



X 


k 


X 


k 


X 


k 


X 


k 


X 


k 


340 


+ 9 


365 


-10 


390 


- 9 


415 


1 

1 


440 


-16 


345 


+ 6 


370 


— 11 


395 


— 11 


420 





445 


-14 


350 


+ 2 


375 


- 8 


400 


-10 


425 


- 2 


450 


10 


355 


-r3 


380 


- 5 


405 


- 7 


430 


- 7 






360 


-7 


385 


6 


410 


- 4 


435 


-13 







Im korrigierten Rowlandschen System ist dann 

X^ = K + ^ + C. 

Zur Zeit sind allerdings die Korrektionen C in dem Teile des Spektrums, für welchen die ^* 
bekannt sind, nicht mit genügender Sicherheit festzustellen. 
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Schließlich lassen sich noch die von Fabry und Perot gemessenen 14 Linien des 
Eisenspektrmns nach der Gleichung 

jL„ = FoXF. P. 

auf das korrigierte Rowl and sehe System übertragen, ebenso auch die anderen von diesen 
Beobachtern, sowie vonMichelson und von Hamy nach der Interferenzmethode bestimmten 
Metall -Linien. Die Wellenlängen dieser Linien im korrigierten Bowl and sehen System sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 



^M 


Blement 


Beobachter 


^M 


Element 


Beobachter 


435,8491 


Hg 


F. U. P. 


546,09281 


Hg 


F. u. P. 


466,25117 


Cd 


H. 


546,5675 


Ag 


» 


468,0297 


Zq 


F. u. P. 


550,6970 


Fe 


» 


472,2325 


Zn 


n 


558,6965 


Fe 


1» 


473,6946 


Fe 


9 


561,5848 


Fe 


» 


480,00739 


Cd 


M. 


576,3219 


Fe 


n 


481,0699 


Zn 


F. u. P. 


576,97946 


Hg 


n 


485,9928 


Fe 


j» 


578,2287 


Cu 


rt 


500,2057 


Fe 


n 


578,2356 


Ca 


1» 


508,3518 


Fe 


jj 


579,08562 


Hg 


» 


508,59969 


Cd 


M. 


589,0165 


Na 


» 


508,60754 


Cd 


H. 


589,6132 


Na 


» 


510,5717 


Cu 


F. u. P. 


606,5695 


Fe 


» 


515,3426 


Cu 


» 


623,0945 


Fe 


T 


515,48363 


Cd 


H. 


632,53853 


Cd 


H. 


520,9258 


Ag 


F. u. P. 


636,2561 


Zn 


F. a. P. 


521,8379 


Ca 


» 


643,86911 


Cd 


M. 


523,3132 


Fe 


» 


649,5213 


Fe 


F. a. P. 


530,2501 


Fe 


» 


670,8074 


Li 


» 


543,4710 


Fe 


» 









Schck, 

Eiu Polarisationskolorimeter. 

Von A. Meisling. ZeUscKr.f. anal Chem. 43. S. 137. 1904. 

Kolorimetrlsche EiBenbestimmung im Blute mit Meislings Universalkolorimeter« 

Von H. P. T. 0er um. ZeiUchr.f. anal Chem. 43. S. 147. 1904. 

1. Das von Meisling konstruierte Kolorimeter hat äußerlich die Form eines Mikro- 
skops. An Stelle des Beleuchtungsspiegels ist eine durch Lampenlicht beleuchtete schräge 
Qipsfläche angebracht; von dem reflektierten Licht werden zwei senkrecht nach oben 
gehende Bündel benutzt. Das eine Lichtbündel durchläuft die zu untersuchende Flüssig- 
keitsschicht, deren Höhe in bekannter Weise durch Eintauchen eines leeren Glaszylinders 
geändert werden kann; das andere Bündel wird durch ein Nicol P linear polarisiert. Beide 
Lichtbündel durchlaufen nun eine (zur Achse senkrechte) Quarzplatto. Etwa 20 cm über 
der letzteren liegt ein zweites Nicol A, durch welches der Beobachter die beiden Vergleichs- 
felder (Flüssigkeitsschicht und Nicol F) anblickt. 

Durch Drehen des oberen Nicols A kann der Beobachter dem durch P gebildeten 
Vergleichsfeld jede beliebige Färbung erteilen; ändert er gleichzeitig die Schichtdicke der 
Flüssigkeit, so kann er sowohl gleiche Färbung wie gleiche Helligkeit der Vergleichsfelder 
herstellen. Wird die Lösung durch eine andere von bekannter Konzentration ersetzt, so 
kann man die Konzentration der ersteren berechnen. Denn es verhalten sich bei gleicher 
Lichtabsorption die Konzentrationen umgekehrt wie die Schichtdicken. 
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Das Meislingsche Kolorimeter ist in erster Linie zur BestimmuDg der Konzentration 
des Blutes an Hämoglobin bestimmt. Oerum wendet dasselbe zur Eisenbestimmung im 
Blute an. Es wird im wesentlichen die Jo 11 es sehe Methode benutzt; das Blut wird verascht, 
das rückständige Eisen in rotes Bhodaneisen verwandelt und dessen Menge kolorimetrisch 
bestimmt. 

Meisling spricht bald von Hämoglobingehalt, bald von prozentualem Hämoglobin- 
gehalt, bald von Hämoglobinwert. Es scheint dem Ref., als ob dem Verf. nicht klar bewußt 
ist, daß alle kolorimetrischen Methoden die Konzentration (Anzahl g in 100 ccm)y nicht den 
Prozentgehalt (Anzahl g in 100 g) ergeben. Bei verdünnten Lösungen, deren Dichte nahezu 1 
ist, ist der Unterschied freilich gering. 

2. Nach Ansicht des Ref. läßt der Apparat in photometrischer Beziehung vieles zu 
wünschen übrig. Zunächst stoßen die Vergleichsfelder nicht mit scharfer, bei der Einstellung 
verschwindender Trennungslinie aneinander. Dies ließe sich durch einfache optische Mittel 
erreichen und würde die Einstellung erleichtern. 

Wichtiger ist der folgende prinzipielle Fehler, der fast allen gebräuchlichen kolori- 
metrischen Methoden anhaftet, und den Ref. schon früher klargelegt hat (s. Franz Schmidt 
& Haensch, Kolorimetrische Apparate. Berlin, September 1903). Die Bestimmung z. B. 
der Hämoglobinkonzentration beruht im Grunde auf der Absorption des blauen Lichtes. 
Die große, ungeschwächte Menge roten Lichtes macht die Einstellung derart unempfindlich, 
daß von einer Messung jener Absorption auf 1 % gar keine Rede sein kann. Viel empfind- 
licher wird die Einstellung, wenn man durch Strahlenfilter (blaues und grünes Glas) die 
roten Strahlen abblendet. 

Die Spektralphotometer gestatten, Analysen nach diesem wissenschaftlich richtigen 
Prinzip auszuführen. Daher sind Hämoglobinbestimmungen mit dem Hüfn ersehen oder 
dem König-Martensschen Spektralphotometer den üblichen kolorimetrischen überlegen. 
Leider sind diese großen Apparate teuer und deshalb wird ihre Anwendung immer auf 
größere Institute beschränkt bleiben. Es ließe sich aber sehr wohl eine Modifikation des 
Königschen Spektralphotometers konstruieren, welche für spezielle Aufgaben wie die Hämo- 
globinbestimmung geeignet und so billig herzustellen wäre, daß ihre Anschaffung für einzelne 
Arzte in Frage käme. Das König -Wannersche Pyrometer ist eine solche Konstruktion. 

Ref. hält es für seine Pflicht, auf diesen Weg hinzuweisen, steht aber nicht an, zu- 
zugeben, daß das Meislingsche Kolorimeter gegenwärtig das beste der einfachen Apparate 
sein mag, welche zur Hämoglobinbestimmung in Anwendung sind. Martens. 

Dynamometer für schnelle elektrische Schwlns^nngen. 

Von N. Papalexi. Ann. d Physik 14. S. 756. 1904. 

Das Dynamometer von Papalexi beruht ähnlich wie eine Anzahl bereits von Anderen 
konstruierter Apparate auf dem Prinzip der gegenseitigen Induktion zwischen fester und 
beweglicher Spule. Die Konstruktion ist auf Grund theoretischer Erwägungen ausgeführt 

worden. Die Nadel besteht (vgl. die Figur) aus zwei gekreuzten 
Holzstäbchen von je 13 cm Länge; an jedem Ende ist ein 
Quadrat aus 1 mm breiten und 0,1 mm dicken Aluminiumstreifen 
angebracht; sämtliche Quadratflächen liegen in einer Ebene. 
Die Nadel trägt eine Achse, an der oben ein Spiegelchen, 
unten ein Dämpferfiügel aus Glimmer befestigt ist, sie hängt 
bifilar an 32 cm langen Kokonfäden zwischen zwei horizontalen 
Spulensystemen von je vier Spulen. Diese sind so angeordnet, 
daß das eine System das Spiegelbild des zweiten bildet in bezug 
auf die Ebene, in der das bewegliche System hängt. Die Spulen haben einen Durchmesser 
von 4,5 cm, bestehen aus je zwei Windungen 1,5 mm dicken isolierten Kupferdrahtes und sind 
so hinter einander geschaltet, daß die Einzelwirkungen auf das bewegliche System sich 
addieren. Das bewegliche System ist gegenüber dem festen etwas exzentrisch gestellt 
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Zur Prüfung des Apparates wurden seine Angaben mit denen eines Dynamobolometers 
nach Paalzow und Bubens verglichen; die Perioden zahl der Ströme war von der Größen- 
ordnung 8» 10*^ (Sek~^). Die Versuche ergaben, daß die Ausschläge, wie es die Theorie 
erfordert, ziemlich genau proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. Außerdem war 
es möglich, dem beweglichen System eine solche Lage zu geben, daß die Empfindlichkeit 
in ziemlich weiten Grenzen unabhängig von der Null- Lage war. E. 0, 



Yersache mit Heaslerschen Mangan -Aluminium -Kupfer -Legierungen. 

Von E. G um lieh. Elektrotechn. Zeüschr. 26. S. 203. 1905\ Ann, d, Physik 16. S. 535. 1905. 

Von den durch Heus 1er gefundenen interessanten Legierungen unmagnetischer 
Materialien, welche nach dem Zusammenschmelzen ferromagnetische Eigenschaften zeigen 
(vgl. diese Zeüschr, 24* S. 156, 1904) wurden vom Verf. zwei Proben untersucht, um fest- 
zustellen, welchen Einfluß eine Abkühlung auf tiefe Temperaturen hat und wie bei dauernder 
Erwärmxmg die einzelnen Charakteristika der Magnetisierungskurven — Koerzitivkraffc, 
Remanenz, Permeabilität und Energievergeudung — sich ändern, und ob diese Änderungen 
in einem nachweisbaren Zusammenhange zueinander stehen. Die beiden Proben hatten 
folgende chemische Zusammensetzung: 

Probe I: Ca 61,5% Mn 23,5% AI 15,0% PbO,17o 

. 11: . 67,7 „ 20,5 „ 10,7 „ 1,2 

Aus den Probestücken wurden zylindrische Stäbe von 18 cm Länge und 0,6 ctn Durch- 
messer gedreht. Die Bearbeitimg der Legierung II bot keinerlei Schwierigkeiten, dagegen 
erwies sich die Legierung I so spröde, daß der Stichel nicht faßte, und Stücke von den 
Enden absprangen. Es gelang schließlich, die Probe durch Abschleifen mit sogenannten 
Kapillarscheiben auf die gewünschten Dimensionen zu bringen. Die Bestimmung der 
Koerzitivkraft erfolgte mit dem Magnetometer, die Aufnahme der Induktionskurven nach 
der Jocbmethode mit dem ballistischen Galvanometer. Die Untersuchung vor der thermischen 
Behandlung ergab bei einer Feldstärke von etwa ^ = 150 folgende Werte: 
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500 
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280 0,0024. 



Eine zehnstündige Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft brachte bei keinem 
der Stäbe eine merkliche Änderung der Magnetisierungskurve hervor, ebensowenig eine 
dauernde Erwärmung bei der bleifreien 
Legierung I, wohl aber in hohem Maße bei 
Legierung II. 

Die im elektrischen Ofen vorgenom- 
mene Erwärmung auf etwa 110^ erstreckte 
sich zunächst über 540 Stunden; sie wurde 
von Zeit zu Zeit durch die magnetischen 
Messungen unterbrochen und erst abge- 
brochen, als ein definitiver Zustand er- 
reicht zu sein schien. Die Ergebnisse der 
Messungen sind graphisch in der neben- 
stehenden Figur wiedergegeben. Sie zeigt, 
daß Maximalinduktion und Remanenz mit der Dauer der Erwärmung erst rascher, all- 
mählich langsamer, aber beide in ganz ähnlicher Weise ansteigen, während der Verlauf der 
Kurve für die Koerzitivkraft einen ganz abweichenden Charakter trägt, indem die Koerzitiv- 
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') Unter Maximal -Induktion versteht der Verf. stets die zur höchsten beobachteten Feldstärke 
gehörige Induktion. 



188 Rbfsratk. 



ZEiTsamnrr für iHSTBüiaBHTBinciTHDK. 



kraft zuerst ebenfalls mit der Dauer der Erwärmung ziemlich stark ansteigt, um dann jedoch 
langsam wieder zu sinken, und zwar beträchtlich unter den Anfangswert. Hiermit hängt 
auch der Verlauf der Maximal-Permeabilität zusammen, welcher auf den ersten Blick keinerlei 
Analogie zum Verlauf der übrigen Kurven zu haben scheint, tatsächlich aber doch in ein- 
facher Beziehung zur Remanenz und Koerzitivkraft steht. Wie nämlich beim Eisen, so gilt 
auch hier die früher vom Verf. gefundene Beziehung (a^^^ = a* R/C^ worin R die Remanenz, 
C die Koerzitivkraft und a eine Konstante bedeutet, die beim Eisen ungefähr den Wert 0,5, 
beim vorliegenden Material den Wert 0,67 hat. Tatsächlich stimmen die nach dieser Formel 
berechneten Werte der Maximal-Permeabilität mit den beobachteten Werten innerhalb der 
Grenzen der Beobachtungsfehler überein. 

Der auf der Kurventafel nicht wiedergegebene Gang von 17 schließt sich demjenigen 
der Koerzitivkraft nahe an. 

Nachdem bei 110° die Grenze der magnetischen Änderung ei*reicht zu sein schien, 
wurde der Stab noch 66 Stunden lang auf 165° gehalten und schließlich noch weitere 
134 Stunden auf 110° erwärmt. Die Erwärmung auf 165° rief eine zunehmende Verschlechte- 
rung des Materials in magnetischer Beziehung hervor, indem zwar Maximal-Induktion und 
Remanenz ziemlich ungeändert blieben, aber die Koerzitivkraft und damit auch 17 auf 
ungefähr den doppelten Betrag stiegen und die Maximal-Permeabilität entsprechend sank. 
Ein Teil der Verschlechterung konnte durch die darauf folgende Erwärmung auf 110° 
wieder aufgehoben werden, aber bei weitem nicht der gesamte Betrag. 

Die Länge und das spezifische Gewicht des Stabes hatten sich durch die Erwärmung 
fast gar nicht geändert, dagegen hatte das elektrische Leitvermögen beträchtlich zu- 
genommen. 

Der zweite Teil der Arbeit beschäftigt sich mit den magnetischen Nachwirkungs- 
erscheinungen, welche die Heusl ersehen Legierungen in besonders hohem Maße zeigen, 
und zwar traten dieselben sowohl bei der Untersuchung mit dem Magnetometer als auch 
ganz besonders stark bei der ballistischen Untersuchung im Joch hervor. 

Je geringer die Größe der Sprünge bei der Änderung des Magnetisierungsstromes war, 
um so stärker war die Nachwirkung, was sich in einfacher Weise dadurch nachweisen ließ, 
daß man den das ballistische Galvanometer enthaltenden Sekundärkreis erst eine bezw. 
mehrere Sekunden nach Änderung des Magnetisierungsstroms schloß. Während beim Eisen 
dann — wenigstens bei größeren Feldstärken — kein merklicher Ausschlag mehr erfolgt, 
betrug hier bei sehr kleinen Sprüngen und niedriger Induktion der Ausschlag nach 1 Sekunde 
noch bis zu 50 % von demjenigen, der eintrat, wenn der Sekundärkreis dauernd geschlossen 
blieb. Es folgt daraus, daß die Höhe und bis zu einem gewissen Grad auch die Gestalt der 
Hystereseschleifen bei niedrigen Induktionen ganz von der Größe der angewandten Sprünge 
abhängt. Bei größeren Sprüngen und namentlich auch bei Hystereseschleifen bis zu höheren 
Induktionen machten sich diese Nach Wirkungserscheinungen viel weniger geltend. 

Daß die Nachwirkungen bei den Beobachtungen im Joch sehr stark vergrößert er- 
scheinen, hängt jedenfalls damit zusammen, daß sie auch beim Eisen besonders stark an 
Stellen sehr niedriger Induktion auftreten; das Joch aber, dessen Querschnitt ungefähr das 
200- fache von dem des Stabes betrug, wurde auch bei einer Induktion des Stabes von 
$ = 1000 nur mit einer Kraffcliniendichte von 03 = 5 belastet. 

Zum Schlüsse weist der Verf. noch auf die von Hrn. Austin an denselben Stäben 
ausgeführten Versuche hin (VerhandL d. deutsch, physikal. GeaelUch, 6. S,2il. 1904\ welche er- 
geben hatten, daß das Heuslersche Material bei der Magnetisierung ähnliche Dimonsions- 
änderungen erleidet wie Eisen, Nickel und Kobalt; aber auch bei diesen Versuchen hatten 
sich sehr starke Nachwirkungserscheinungen geltend gemacht. Glch. 
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Neu erschienene Bficher. 

Ch«-£d. GalUanmey Les appUcations des aciej's au nickel avec un appendice sur la theorie des aciers au 

nkhel S^. VIII, 215 S. mit 25 Fig. Paris, Gauthier-Villars 1904. 3,50 fr. 

Das Buch gibt eine ausführliehe Darstellung der Eigenschaften und Anwendungen 
von Nickel-Stahl-Legierungen. Im Anhang wird der Grundriß einer Theorie der wissen- 
schaftlich interessanten und für die Technik wichtigen Erscheinungen mitgeteilt. 

Der Inhalt des Buches ist der Hauptsache nach aus früheren Aufsätzen Guillaumes 
u. A. bekannt und auch in dieser Zeitschrift mehrfach besprochen worden (vgl. diese Zeitschr, 
17. S. 155 u, 344, 1897; 18. S. 283 u. 386. 1898; 20. S. 208, 1900; 22. S, 196, 1902; 23. S. 184 
u, 251, 1903). Dies gilt z. B. von den im ersten Teile geschilderten Eigenschaften der Nickel- 
stahie. Doch sind in den letzten Jahren noch mancherlei Erfahrungen gesammelt und neue 
Anwendungen zu den früheren hinzugekommen, denen die folgenden Teile des Buches ge- 
widmet sind, und über welche Guillaume selbst in einem Referat in Nature 71. S. 134, 1904 
im Auszuge berichtet. 

Für die Technik ani wichtigsten sind die reversibeln Nickelstahle, die mehr als 25^0 Ni 
enthalten, insbesondere die 36%-ige, „Invar" genannte Legierung von kleinstem Ausdehnungs- 
koeffizienten. Die verlockende Aussicht, daraus Normalmaßstäbe ersten Ranges herzustellen, 
für welche eine Temperaturkorrektion so gut wie unnötig wäre, hat sich bekanntlich nicht 
in vollem Maße erfüllt, weil die langsame, jahrelang andauernde Ausdehnung des Invar trotz 
künstlichen Alterns nicht völlig unterdrückt werden kann. Sie beträgt pro Jahr und Meter 
Bruchteile eines Mikron. In allen Fällen aber, wo Längenmaße in schnell wechselnder, un- 
sicher bestimmbarer Temperatur gebraucht werden und nur auf kürzere Zeit, sodaß von 
Zeit zu Zeit der Vergleich mit einem Normalmaßstabe möglich ist, wird Invar das vorteil- 
hafteste Material sein; so also besonders in der Geodäsie. 

Für geodätische Basisausmessuugen kommen zweierlei Längenmaße in Betracht: feste, 
unbiegsame Maßstäbe von beschränkter Länge (vier Meter) oder nach dem vor 20 Jahren 
von Jäderin gemachten Vorschlage lange Drähte, die unter konstanter Belastung von Marke 
zu Marke ausgespannt werden. Die Vorteile der zweiten Methode sind die Verringerung 
der Anzahl notwendiger Messungen, die bequeme Wahl des Untergrundes und die Transport- 
fähigkeit der Meßeinrichtung. Einen Nachteil bildete aber bisher die unsichere Temperatur- 
bestimmung des langen, durch die freie Luft gespannten Drahtes. Deshalb bewähren sich 
hier gerade Invardrähte vorzüglich, da eine Kenntnis der Temperatur auf 5° ausreicht. Auch 
hinsichtlich der elastischen Eigenschaften haben sie keine Mängel gezeigt. Sie sind von 
Guillaume und Benott in vierjähriger Arbeit eingehend studiert, und es ist schließlich 
gelungen, Drähte von 24 m Länge und dem gewöhnlichen Durchmesser von 1,65 mm herzu- 
stellen'), welche nach wechselnder Belastung bis zu 20 kg keine meßbare dauernde Ver- 
längerung zeigten. Eine solche war ebensowenig bemerkbar, wenn der Draht wiederholt 
auf eine Rolle (von etwa 50 cm Durchmesser) gewickelt oder in aufgerolltem Zustande monate- 
lang bewahrt wurde. 

Bei Einführung der Invardrähte wird die Basismessung verhältnismäßig genauer als 
die Winkelmessungen, sie ist ferner bequemer und billiger, wenn auch nicht so genau als 
mit kurzen Maßstäben. Man wird deshalb in der modernen Geodäsie die Winkelmessungen 
durch häufigere Basismessungen mit Invardrähten kontrollieren können. Man findet eine 
eingehende Beschreibung ihrer Anwendung im zweiten Teil von Guillaumes Buch. 

Im dritten Teil werden die Anwendungen der Nickelstahle in der Chronometrie be- 
sprochen. Es kommen hier zwei Eigenschaften in Betracht, die Wärmeausdehnung und Elasti- 
zität. Über die Konstruktion von Invarpcndeln ist bereits früher berichtet worden (vgl. diese 
Zeitschr. 22. S, 196. 1902; 23. S. 251, 1903). Die Präzisionschronometer konnten dadurch ver- 
bessert bezw. ihre Herstellung billiger gemacht werden, daß man die komplizierte Hülfs- 



*) In den Stahlwerken von Impby der Socieie de Commentry-FourchamhauU et Decazeville, 
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konstraktion zar Beseitigang des sog. Deutschen Fehlers der Uunihe entbehrlich machte. 
Dieser Fehler rührt daher, daß die Elastizität der Unruhefeder sich nicht linear mit der Tem- 
peratur ändert, und er kann nach Guillaume dadurch beseitigt werden, daß man für den 
Ring der Unruhe Messing mit einem Nickelstahl kombiniert, dessen Ausdehnung mit der 
Temperatur verzögert anwächst. Ein mit dieser neuen Unruhe ausgestattetes Taschen- 
chronometer von P. Ditisheim hat in Kew im Jahre 1903 Resultate von einer bisher noch 
nicht erreichten Güte gegeben. 

Für Unruhefedern gewöhnlicher Uhren macht man vorteilhaft Gebrauch von der Eigen- 
schaft der Legierungen mit etwa 27<^/o bezw. 4A% Ni, bei gewöhnlicher Temperatur einen 
sehr kleinen Temperaturkoeffizienten der Elastizität zu besitzen. Ihre Anwendung für genaue 
Chronometer ist wegen des erheblichen zweiten Temperaturkoeffizienten und wegen der 
Schwierigkeit ausgeschlossen, die Legierungen genau so herzustellen, daß der Temperatur- 
koeffizient Null auf die für das Chronometer erwünschte Temperatur fällt. 

Von den im vierten Teile des Buches besprochenen verschiedenen Anwendungen des 
Nickelstahls, z. B. für Präzisionsteilungen ^ MeialUhermotneier, Objektivfassungen^ Stimmgabeln^ Torsions- 
drahte y sei hier noch eine hervorgehoben. Von den Legierungen mit 29 7o bezw. 45 7o Ni, 
welche etwa den Ausdehnungskoeffizienten des Glases besitzen, kann die zu zweit genannte 
zum Einschmelzen in Entladungsröhren und besonders in Glühlampen Verwendung finden und 
dadurch das kostbare Platin entbehrlich machen. Die Legierung mit 29% Ni ist deshalb 
unbrauchbar, weil sie schon bei mäßiger Erwärmung in den unmagnetisierbaren Zustand 
von größerer Ausdehnungsfähigkeit übergeht. Die Legierung mit 45% hat sich jedoch bei 
geeigneter, die Oxydation vermeidender Behandlung für Einschmelzungen bewährt und ist 
bereits von einigen Glühlampenfabriken angenommen. Permanente Änderungen sind nicht 
zu fürchten, da dieser Nickelstahl viel stabiler ist als Invar. Guillaume gibt an, daß bei 
allgemeiner Einführung dieser „Platinit^ genannten Legierung für Glühlampenzwecke 
jährlich eine Tonne Platin gespart und damit wissenschaftlichen Zwecken erhalten werden 
würde. 

Die im Anbang des Buches gegebene Theorie der Nickelstalik soll hier kurz besprochen 
werden, da sie die Übersicht über die komplizierten Erscheinimgen erleichtert und diese 
deshalb dem Gedächtnis einprägt. Die hauptsächlich von Le Chatelier, Osmond, 
Guillaume und Dumas ausgebildete Theorie sucht die Anomalien der Nickelstahle auf die 
Eigenschaften des reinen Eisens und Nickels zurückzuführen. 

Reines Eisen besitzt bei 890^ und etwa 755^ Umwandlungspxmkte, die sich darin äußern, 
daß die Temperaturkurve eines sich abkühlenden Eisenstückes Verzögerungen anzeigt, d. h. 
also einen Prozeß, bei dem Wärme frei wird. Die Umwandlungen sind reversibel, sie treten 
beim Erwärmen für dieselbe Temperatur wieder ein. Die drei Zustände des Eisens be- 
zeichnet man, von tiefen Temperaturen beginnend, mit a, ß und y. Mit dem Übergang von 
einem Zustand in den andern ändern sich im allgemeinen auch die physikalischen Eigen- 
schaften des Eisens. Die Magnetisierbarkeit im «-Zustand fällt beim Übergang in den /J-Zustand 
rasch ab und bleibt im /-Eisen sehr schwach. Dagegen findet man eine Anomalie der Aus- 
dehnung nur bei der Umwandlung von fl- in y-Eisen (890°). Hier tritt eine plötzliche Kon- 
traktion um 3 Tausendstel der linearen Dimension ein. Außerdem ist der Ausdehnungs- 
koeffizient des y-Eisens größer als der des «-Eisens. 

Reines Nickel erleidet beim Erwärmen auf 340° eine reversible Umwandlung, die mit 
dem Verlust der Magnetisierbarkeit, aber keiner Ausdehnungsanomalie verbunden zu sein 
scheint. 

Fast immer werden nun die Umwandlungstemperaturen durch Zusatz fremder Körper 
herabgedrückt, so beim Eisen sehr stark durch Nickel, Mangan, Kohle. Dabei nähern sich 
die beiden Umwandlungspunkte des Eisens allmählich und sind z. B. für einen Zusatz von 
8 % Ni bereits vollständig ineinander übergegangen. Hier verwandelt sich das y-Eisen direkt 
in n-Eisen. Zugleich wird durch den Fremdkörper die Umwandlung des Eisens irr euer sUtel^ 
d. h. sie tritt bei verschiedenen Temperaturen ein, je nachdem die Temperatur steigt oder 



XXV. JahrgADfr. Janl 1905. 



NlU ntSCUMMSNB BüCHlH. 



191 



800 



600 



400 



+ 200 



— 200 



A 


















1 

l 


\ X 


\ 


















\ 


[s 


\ 






r 


^ 




^ 




\ 


l 


\ 




4 

/ 






N 


\ i 




\ 




1 


V 










K 




\ 




"7^ 

/ 
















l 


\ / 


( 




































D 


/\ 


c 














» 





















20 



40 



60 



80 



100 % Ni 



Fig. 1. 



fällt. Dies ist nicht der Fall beim Nickel, obwohl auch dessen Umwandlungspunkt in der 
Begel durch Zusatz nicht magnetischen Metalls herabgedrückt wird, z. B. durch geringe 
Chrom -Zusätze so stark, daß es bei gewöhnlicher Temperatur unmagnetisierbar ist. Stets 
aber bleibt beim Nickel die Umwandlung reversibel. 

Bei den Nickelstahlen ist das in erheblichem Überschuß vorhandene Metall für die 
Umwandlungserscheinungen maßgebend. Die an Eisen reichen Legierungen (bis etwa 25 %) 
sind irreversibel (vgl. Fig. 1, -wo AB 
die Punkte verschwindender, AC 
diejenigen auftretender Magnetisier- 
barkeit verbindet). Für die an t^ickel 
reichen Legierungen kommt viel- 
leicht eine von Maurain entdeckte 
Eigenschaft des Eisens in Betracht, 
in feinem elektrolytischen Nieder- 
schlag auf anderem Metall von 
dessen magnetischen Eigenschaften 
beeinflußt zu werden! So könnte 
nach Guillaume in Nickel fein 
verteiltes Eisen verschiedene Magne- 
tisierbarkeit haben, je nachdem das 
Nickel unterhalb oder oberhalb 
seines Verwandlungspunktes liegt, 
und es wäre verständlich, daß bis 
zu ziemlich hohen Eisengehalten die 
Nickelstahle ebenso wie das Nickel 
reversible Umwandlung zeigen (vgl. 
Kurve DE in Fig. 1, deren Maximum 

von Guillaume nicht erklärt wird). Bei etwa 30% Ni kämpfen Eisen und Nickel um 
den Haupteinfluß. Ein d0,4%-iger Nickelstahl, der zunächst den rerersibeln Legierungen 
angehörte, unterlag bei Abkühlung auf die Temperatur der flüssigen Luft einer irreversibeln 
Umwandlung. Bei den irreversibeln Nickelstahlen kommen in erster Linie die Eigenschaften 
des Eisens in Betracht. An den Umwandlungspunkten ändern sich die Eigenschaften der 
Legierung entsprechend einem ziemlich raschen Übergang des a- Eisens in y- Eisen (bezw. 
umgekehrt), d. h. die Magnetisierbar- 
keit hört fast auf, es tritt eine Kon- 
traktion des Volumens ein, dafür 
aber wird der Ausdehnungskoeffizient 
größer. 

Bei den reversibeln Legierungen 
finden die Umwandlungen allmählicher 
statt unter dem beherrschenden Ein- 
fluß des Nickels. Da dieses aber Ano- 
malien der Volumausdehnung nicht 
zeigt, so wird das anomale Verhalten 

der Legierungen auch hier durch die allmähliche Verwandlung von a- Eisen in y- Eisen und 
die damit verbundene Kontraktion bestimmt. 

Nach dem Gesagten ist es nun möglich , sich von dem in Fig. 2 dargestellten Verlauf 
des Ausdehnungskoeffizienten uq der Nickelstahle bei 0^ eine Erklärung zu bilden. 

Solange für die eisenreichen Legierungen die Temperatur O^' hinreichend weit unter- 
halb der Umwandlungstemperatur (Kurve AG in Fig. 1) liegt, ist der Ausdehnungskoeffizient 
nahezu der des magnetisierbaren a-Eisens. Oberhalb 20% Ni aber liegt 0° dem Umwandlungs- 
punkt schon nahe. Ist das a-£isen bereits in erheblicher Menge in /-Eisen verwandelt, die 
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Legierung also im schwach magnetisierbaren Zustande, so wächst der Ausdehnungskoeffizient 
zu der Größenordnung des dem y-Ei&en zukommenden \Vertes an (das Maximum in Fig. 2). 
Bei wenig höherem Nickelgehalt wird die Legierung reversibel, und zwar findet die all- 
mähliche Umwandlung aus dem magnetisierbaren in den unmagnetisierbaren Zustand im 
Bereich der gewöhnlichen Temperatur statt. Entsprechend setzt sich der Ausdehnungs- 
koeffizient der Legierung zusammen aus dem des Nickels, des a-Eisens, des /-Eisens und 
aus der erheblichen Volumkontraktion beim Übergang vom a-Zustand in den y-Znetand des 
Eisens. Der letztgenannte Vorgang bewirkt, daß der Ausdehnungskoeffizient der Legierung 
bis auf Null sinken, sogar negative Werte annehmen kann (vgl. diese ZeUschr. 23* 8. 184, 1903), 
Bei weiter zunehmendem Nickelgehalt steigt die Kurve der Umwandlungstemperaturen 
so rasch an, daß bei 0° die Legierung sich wesentlich aus r<-Eisen und Nickel zusammensetzt 
und einen normalen Ausdehnungskoeffizienten zeigt. Grüneisen, 

Th. Kitü, Die elektromagnetische Wellen telegraphie. 155 S. m. 165 Abb. Zürich, Albert 
Baustein 1905. 5,40 M.; geb. 6,00 M. 

Der Verf. gibt eine Darstellung der Grundlagen, der Theorie und der praktischen 
Anwendung der elektrischen Wellen. Im Anschluß an die Thomsonsche Theorie des 
Schwingungskreises wird der Leser zu den Arbeiten von Lodge und Hertz geführt. Die 
Darstellung der Hertz sehen Versuche und eine kurze Übersicht über die Hertz sehe Theorie 
des Oszillators schafft den Übergang zu ;len spezielleren Formen von Schwingungsleltem, 
wie sie für die Praxis von Bedeutung sind. Die Behandlung der Schwingnugen in Drähten 
lehnt sich vielfach stark an die anschauliche Darstellung an, welche Slaby von diesen Er- 
scheinungen gegeben hat. An die kurze und allgemeine Besprechung der Wellen-Indikatoren 
wie Kohärer, Antik ohärer u. s. w. schließt sich endlich die Darstellung der im einzelnen 
bisher ausgeführten und praktisch erprobten Systeme der drahtlosen Telegraphie. 

Das vorliegende Buch ist zweifellos sehr gut geeignet, um als Einführung in das 
Studium der drahtlosen Telegraphie, dieses jüngsten Sprosses der Elektrotechnik, zu dienen. 
Die Darstellung ist leicht faßlich, elementar und gefällig; letzteres gilt auch von der äußeren 
Ausstattung des Buches. Leider hat aber Verf. versäumt, irgend welche Literaturnachweise 
zu geben. Einige kleine Un Vollständigkeiten sind vielleicht eher mit in Kauf zu nehmen; 
so vermißte z.B. Ref. die Wellenmesser von Dönitz und Slaby und (bei Gelegenheit der 
Lech er sehen Drahtwellen) den Blond lotschen Erreger. Auch einzelne technische Angaben 
erscheinen dem Ref. nicht ganz auf der Höhe der Zeit zu stehen; z. B. ist der von H. Boas 
(Berlin) ausgeführte Quecksilberstrahlturbinen -Unterbrecher der auf S^. 92 abgebildeten älteren 
Konstruktion der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin mindestens eben* 
bürtig. Indes erhebt das Werk ja nicht den Anspruch, ein Handbuch zu sein, und man 
kann deshalb über derartige Mängel, wie die genannten, hinwegsehen. Jedenfalls treten 
diese gegenüber den oben schon hervorgehobenen Vorzügen in den Hintergrund. 

E. Gehrcke, 

R« J« Stmtty Becquerel Rays and Froperties of Radium, 8^ 222 S. London 1904. Geb. in Leinw. 

8,80 M. 
J. Walker, The analytical Theory of Light, gr. 8^. 432 S. Cambridge 1904. Geb. in Leinw. 
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Eine rotierende Schlanchpnmpe ohne Ventile nnd ihre Verwendung. 

Von 
K. PrytB in Kopenhagen. 

Die von mir konstruierte Schlauchpampe, die in Fig. 1 schematisch dargestellt 
ist, kann als kleiner Hülfsapparat im Laboratorium und auf Reisen für den Transport 
von Gasen oder Flüssigkeiten mancherlei Dienste leisten. 

Ein gewöhnlicher Kautschukschlauch, der je nach dem Zwecke eine geringere 
oder größere Wandstärke besitzt, ist um einen Zylinder gelegt. Die Rolle R, die gegen 
den Schlauch gedrückt bezw. wieder losgemacht werden kann, wird von einem um 
die Achse des Zylinders drehbaren Arm gehalten. Führt man die den Schlauch zu- 
sammendrückende Rolle im Kreise herum, so schiebt sie das den Schlauch erfüllende 
Fluidum vor sich hin bezw. sie zieht es hinter sich her. 

Man hat schon fHLher Pumpen auf diese Wirkung gegründet. Eigentümlich für 
meine Konstruktion ist es, daß sie ohne Ventile mit nur einer Rolle einen steten Strom 
liefert; dies ist einfach dadurch eiTcicht, daß der Schlauch, 
wie es Fig. 1 zeigt, etwas mehr als eine Windung um den 
Zylinder bildet. Auf einem kleineren Teile AB der Ober- 
fläche liegen also zwei Stücke des Schlauches neben ein- 
ander, während der Schlauch sonst einfach Hegt. Die beiden 
Enden H und V des Schlauches werden durch Löcher in 
dem Zylindermantel nach innen geführt, um vjon da aus sich 
weiter fortzusetzen. Durch diese Anordnung werden Ventile 
entbehrlich, denn bevor die Rolle beim Rotieren das vordere 
Ende B des Schlauchstückes verläßt, hat sie schon das 
hintere Ende A ergriffen, sodaß keine Unterbrechung in der stromtreibenden Kraft 
stattfindet. 

Die Abwesenheit von Ventilen gibt der Pumpe die eigentümliche Eigenschaft, 
daß man einfach durch Umkehrung der Drehrichtung auch die Richtung des Stromes 
umkehrt. Da das Fluidum nur einen glatten Schlauch zu passieren hat, ist eine 
vollkommene Reinigung leicht möglich. 

Ist das hintere Ende des Schlauches mit einem geschlossenen, gaserfüllten Raum 
verbunden, so wird dieser durch Drehen der Rolle bis auf ungefähr 30 mm Quecksilber- 
druck evakuiert, sofern der Schlauch dickwandig genug ist, um dem Atmosphären- 
druck zu widerstehen. Ist dagegen H offen und V geschlossen, so wächst der Druck 
bei V so weit, als es die Festigkeit des Schlauches erlaubt. 

Als ich zuerst versuchte, eine solche Pumpe auszuführen, bot mir das Anbringen 
des Schlauches einige Schwierigkeiten. Ein einfaches Umlegen um den Zylinder ging 
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nieht, weil die Rolle den Schlauch immer weiter in der BewegrongBrichtimg ausBtreckte. 
Die Aufgabe wurde BchlieÜUch dadorcb gelfiat, daß der Schlaacb vor dem Umlegen 
anf einem mit einem Eantschnkstreifen bedeckten starken leinenen Band festgeklebt 
wird; das Band wird dann straff nm die mit Eilten versehene Zylinderfläche gelegt; 
anch ist es vorteilhaft, die Schlauchenden etwas gespannt zn halten. 

Die Pnmpe ist mit der Hand oder mittels Sohnurlanfs zn treiben; für langsamen 
Gang, besonders bei elektrischem Antrieb, habe ich eine Schneckenrad-Übertragung 
an der Achse vorgeseben. 



Pil.Sb. 

Fig. 2a a. 2b (etwa Va nat. Gr.) zeigt die Schlaucbpampe in der jetzigen Gestalt; 
die Einzelheiten der Konstruktion verdanke ich banptsäcblicb der Werkstätte des 
Hm. R. Fuefi in Steglitz bei Berlin, der die Anfertigung der Pumpe übernommen hat. 

Die Eigenschaften der Pnmpe werden am besten durch die Arbeiten, bei welchen 
sie sich schon bewährt bat, erläutert lob werde daher im folgenden eine kurze Über- 
sicht über diese Arbeiten geben. 

1. Itoiation der Edelgase der Atmosphäre. Argon mit seinen Begleitern wurde nach 
dem in Fig. 3 illofitrierten Verfahren ans der atmosphärischen Luft isoliert'). Es 
worde ein geschloBsener Kreis PQSS von Röhren gebildet. In den Kreis sind ein- 
geschaltet: 1. ein Kolben K von 1 1 Inhalt mit zwei entgegengesetzt angebrachten, 
mit Hähnen versehenen Zuleitnngsröbren, 2. ein größeres, mit Magnesiumspänen ge- 
fülltes, in einem Verbrennungsofen liegendes Stahlrobr MS, 3. ein ebenfalls in einem 

') K.Pryti, Verha»dL d. DeiUicIi. p/tgaikai. Ge^ellsck ö. S. 206. 1903. 



XXy. Jahrgang. Juli 1906. 



PbTTS, ROTIIRBNDI SoHLAÜOBPVlIPB. 



195 




Kig. 8. 



Ofen befindliches kleineres Stahlrohr Q' Q, dessen eine Hälfte mit Mg, die andere mit CuO 
gefüllt ist, 4. die Schlauchpumpe P. Der Röhrenkreis steht bei R durch ein in einem 
Ofen liegendes, metallisches Kupfer enthaltendes Stahlrohr T V mit der freien Luft in 
Verbindung. 

Die Röhren TV, RS und die Kupferoxyd enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q werden 
erhitzt und die Pumpe mittels eines Motors, z. B. eines Heißluftmotors, in Gang gesetzt. 
Hierdurch wird die den Kolben und die Röhre erfüllende Luft immer in Zirkulation 
durch das den Stickstoff absorbierende glühende Magnesium hindurch gehalten; der 
vom glühenden Magnesium ausgeschie- 
dene Wasserstoff wird in Q'Q ver- 11 y 
brannt, in den Röhrenkreis sind Ab- 
sorptionsröhren für Wasserdampf und 
Kohlensäure eingeschaltet. 

Infolge der fortwährenden Ab- 
sorption des Stickstoffes in RS wird 
der Druck im Kreise immer unterhalb 
des Atmosphärendruckes gehalten; es 
strömt daher immer neue Luft hinzu, 
deren Sauerstoff vom Kupfer des 
Rohres T V zurückgehalten wird. 

Auf diese Weise wird das Gas des Kolbens und des Röhrenkreises bei kon- 
stantem Volumen immer reicher an Argon; wenn schließlich nur eine Spur von Stick- 
stoff übrig ist, wird auch die Magnesium enthaltende Hälfte des Rohres Q'Q erhitzt, 
und die beiden Dreiweghähne h^ und h^ werden so gestellt, daß die Röhren PQh^h^ 
den Kreis bilden, indem die Röhren h^RSh^ ausgeschaltet werden. Vorher wird je- 
doch das in RS befindliche Argon noch in den Kolben hineingesaugt. Nachdem das Gas 
einige Zeit in dem kleinen Kreis zirkuliert hat, enthält der Kolben nur Argon und 
die ihm beigemischten anderen Edelgase der Atmosphäre. Mit den gewählten Di- 
mensionen konnten auf diese Weise in 
weniger als 8 Stunden 50 Liter Luft ver- 
arbeitet, also Va Liter Argon gewonnen 
werden. 

2. Untersuchung der Radioaktivität von 
Queüwässem und der Gase von heißen Quellen, 
Den Lihalt eines Wassers an Emanation 
habe ich in folgender Weise mit Hülfe der 
Schlauchpumpe untersucht. Ich ging von 
der Vorstellung aus, daß die vorhandene 
Emanation als ein im Wasser gelöstes Gas 
zu betrachten sei; wenn also ein gegebenes 

Quantum Luft in Berührung mit dem Wasser ist, wird sich ein Gleichgewichtszustand 
herstellen, indem die Emanation des Wassers sich zwischen dem Wasservolum und 
dem Luftvolum nach einem bestimmten Verhältnisse verteilt, sodaß der schließliche 
Gehalt der Luft an Emanation dem ursprünglichen Gehalt des Wassers proportional 
ist. Um den Gleichgewichtszustand schnell herstellen zu können, lasse ich eine 
abgeschlossene Luftmenge mittels der Schlauchpumpe fortdauernd durch das Wasser 
zirkulieren, und nach einiger Zeit untersuche ich in gewöhnlicher Weise die elektrische 
Leitfähigkeit der Luftmenge. Fig. 4 zeigt den Apparat, wie ich ihn im hiesigen 

14* 
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physikalischen Laboratorium eingerichtet habe. G ist eine Glasglocke mit Elektro- 
meter und geerdetem Drahtnetz, die luftdicht schließend auf einem Teller steht. Zwei 
Röhren führen oben und unten nach dem Innenraum. Um das Elektrometer laden zu 
können, ist in einem oben in der Glocke angebrachten Kautschukstopfen ein isolierter 
Kupferdraht befestigt, welcher unten in der Nähe des Zerstreuungszylinders des Elektro- 
meters endet, sodaß man ihn infolge der Nachgiebigkeit des Kautschuks durch einen 
seitlichen Druck bei d in Berührung mit dem Zylinder bringen kann. Die tubulierte 
Flasche F enthält das zu untersuchende Wasser; sie steht in Verbindung mit der Glocke 
unten durch die Schlauchpumpe P, oben durch die beiden Röhren r^ und r,, deren 
erste ein Trockenmittel, während die andere geerdete Metallspäne oder Glaswolle 
enthält Wird die Pumpe in der angegebenen Richtung mittels eines geeigneten Motors 
schnell gedreht, so wird in verhältnismäßig kurzer Zeit die ganze Luftmenge der 
Glocke mehrmals durch das Wasser getrieben, wonach man das Zusammenfallen der 
Blätter des Elektrometers beobachtet. 

Herr cand. mag. Th. Thorkelsspn hat im Sommer 1904 mehrere der heißen 
Quellen Islands aufgesucht zu dem Zwecke, die radioaktiven Verhältnisse zu unter- 
suchen und Proben von den durch das Wasser aufsteigenden Gasen zu nehmen. Seine 
Arbeit brachte in allen ihren Teilen die Anwendung der Schlauchpumpe mit sich. 
Das nach der beschriebenen Methode untersuchte Wasser der heißen Quellen 
zeigte keine Radioaktivität, was durch die hohe Temperatur (nahe am Siedepunkt) 
erklärlich ist. Dagegen fand Hr. Thorkelsson die durch das Wasser aufsteigenden 

Gase sämtlich radioaktiv, zum 
Teil ganz außerordentlich stark. 
Sie wurden, wie Fig. 5 zeigt, so 
untersucht, daß man einen um- 
gekehrten Trichter in das Wasser 
hineinsetzte; das Rohr des Trich- 
ters stand mit Flaschen und 
Röhren, in welchen Schwefel- 
wasserstoff und Wasserdampf ab- 
sorbiert wurden, und weiter mit der Schlauchpumpe in Verbindung. Durch Drehen 
der letzteren wurde das Gas der vom Trichter aufgefangenen Gasblasen weiter ge- 
führt und, trocken und von Schwefelwasserstoff befreit, durch einen als Kondensator 
dienenden zylindrischen Behälter so lange geführt, bis man annehmen konnte, daß 
die atmosphärische Luft des Behälters von dem Quellgase verdrängt war. Dann wurde 
der Behälter geschlossen und die Leitfähigkeit seines Gasinhaltes mittels des Elektro- 
meters untersucht. 

Für die Entnahme der Gasproben wurde in ähnlicher Weise verfahren, nur 
wurde außer dem Schwefelwasserstoff auch die Kohlensäure absorbiert; es mußte 
nämlich der Transportschwierigkeiten wegen die Aufgabe auf die Untersuchung der 
Quellgase auf ihren Gehalt an Edelgasen, besonders an Helium, beschränkt werden. 
Die Gase wurden in röhrenförmigen Behältern von etwa 300 ccm Inhalt aufgefangen. 
Jeder Behälter endigte in einer engen Röhre, die nach der Füllung zugeschmolzen 
werden konnte. Die Schlauchpumpe diente zuerst zur Füllung des Behälters mit 
Quellwasser, indem man wechselweise den Behälter evakuierte und das Wasser zu- 
leitete. Darauf wurde der so von atmosphärischer Luft befreite Behälter zwischen 
den umgekehrten Trichter und die Schlauchpumpe, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, 
in umgekehrter Lage eingeschaltet. Das Wasser wurde mittels der Pumpe und unter 




FIf.6. 



XXV. Jabrganc. Jnli 1905. 



PrYTB, RoTiniHDI SOHLAÜOBPÜMPS. 



197 



r\ 



Y 



A ' 




r 



:x=^ 




Flff. 6. 



Verwendung der drei Quetschhähne h nach und nach ausgesogen und in den Behälter 
Quellgils hineingelassen, bis letzteres das Wasser verdrängt hatte. 

Jede Gasprobe wurde im hiesigen Laboratorium so untersucht, daß sie 
mittels der Schlauchpumpe aus dem Behälter ausgesogen und zuerst über Quecksilber 
aufgesammelt wurde. Danach zirkulierte das 
Gas mittels derselben Schlauchpumpe in einem 
Röhrenkreise, in welchem Absorptionsröhren für 
Wasserdampf, Kohlensäure und Wasserstoff ein- 
geschaltet waren. Hierdurch wurde eine rohe 
Bestimmung des Gehaltes des Gases an Wasser- 
stoff ausgeführt, indem man das Volumen vor 
und nach der Absorption des Wasserstoffes be- 
stimmte. Darauf wurde der Stickstoff und der 
Sauerstoff in einem besonderen Apparate absor- 
biert, und der nur aus Edelgasen bestehende kleine 
Rest wurde dann spektralanalytisch untersucht. 
Alle Gasproben enthielten Helium und Argon. 

3. Heben und Senken von Qtiecksilber. In den bekannten Ramsay-Traversschen 
Apparat zum Transport von Gasen mittels des Gashebers wie auch im gewöhnlichen 
Verdrängungsapparat bei der Gasanalyse habe ich die mit einem dickwandigen 

Schlauch versehene Schlauchpumpe, 
wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, zum 
Heben oder Senken der sperrenden 
Quecksilberoberfläche zwischen dem 
Meßrohr und dem fest aufgestellten 
Quecksilberreservoir eingeschaltet. 
Man beherrscht auf diese Weise die 
Bewegung des Quecksilbers viel 
sicherer, als wenn man das Reservoir 
heben oder senken muß; dies ist ganz 
besonders der Fall, wenn man die 
Oberfläche in eine im Voraus ge- 
gebene Höhe einstellen will. 

Ferner habe ich die von mir 
konstruierte Quecksilberfall - Luft- 
pumpe*) in der in Fig. 8 dargestell- 
ten Weise selbsttätig gemacht. Die 
Pumpe wird mittels eines elektri- 
schen Motors in langsamem Gang 
versetzt, und sie unterhält so eine 
stete Zirkulation des Quecksilbers in der Fallpumpe. Der Behälter R und die verengte 
Röhre r dienen zum Ausgleich der vorübergehenden Herabsetzung des Druckes, welche 
eintritt, wenn die Rolle die Stelle, wo der Schlauch doppelt liegt, verläßt; dann wird 
nämlich das Innere der Schlauchwindung plötzlich dem Drucke des gehobenen 
Quecksilbers ausgesetzt, und sie dehnt sich infolgedessen ein wenig aus. Gewöhnlich 
sind die drei Hähne h^h^h^ geschlossen; das Quecksilber kommt folglich in keine 
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Berührung mit der Feuchtigkeit der Atmosphäre. Ich habe, auch bei spektralanaly- 
tischen Arbeiten, nicht den geringsten Einfluß einer BertLhrung des Quecksilbers mit 
dem Kautschuk des Schlauches bemerken können. Es ist, trotz starker Beanspruchung 
der Pumpe in den letzten 15 Monaten, noch nicht nötig gewesen, den Schlauch der 
Schlauchpumpe umzutauschen; es scheint sogar, als ob dies häufige Quetschen durch 
die Rolle den Kautschuk weich erhält. Der Schlauch ist mit einer lichten Weite 
von etwa 3 mm bei einer Wanddicke von 3,5 mm aus gewöhnlichem, schwarzem 
Kautschuk hergestellt. 

Außer den erwähnten Anwendungen habe ich noch bei vielen Gelegenheiten 
die Pumpe als Hülfsapparat im Laboratorium und bei Vorlesungen verwendet. Mittels 
des Schlauches der Pumpe stellt man zwischen zwei Behältern eine Verbindung her, 
welche es zuläßt, den den Behälter erftUlenden flüssigen Körper unabhängig von dem 
gerade vorhandenen Druckunterschied m der einen oder anderen Richtung zu transportieren oder 
in Ruhe zu lassen; macht man die Rolle los, so hat man eine gewöhnliche, den 
Druckunterschied ausgleichende Verbindung. Braucht man z. B. das Gas eines 
Gasometers oder Leuchtgas mit größerem Druck , als es der Gasometer bezw. die 
Gasleitungen liefern, so läßt sich dies mittels der Schlauchpumpe leicht erreichen. 

Da die Pumpe bei jedem Umlauf dasselbe Volumen bei ungeändertem Druck 
aufhimmt, ist sie als ein sehr zuverlässiger Meßapparat für Gase und Flüssigkeiten 
verwendbar; mit Rücksicht darauf ist sie mit Teilung und Zeiger versehen, um die 
Anfangs- und Schlußstellung der Rolle ablesen zu können (vgl. Fig. 2a). Die Pumpe 
hat so zum Ausmessen des Volumens eines in der oben erwähnten Untersuchung 
von isländischen Quellgasen verwendeten Systems von Trockenröhren und anderen 
Absorptionsröhren gedient. Zuerst wurde das Röhrensystem durch Drehen der Pumpe 
evakuiert, wonach man mittels Drehens in der entgegengesetzten Richtung und unter 
Zählung der Touren Luft bis zum Atmosphärendruck hineinführte. Der Gtehalt an 
Kohlensäure und Wasserdampf in der atmosphärischen Luft oder in einem Rauchgase 
wird so bestimmt, daß man durch die mit einem Zählwerk verbundene und mittels 
eines Motors getriebene Pumpe das Gas durch gewogene Absorptionsröhren hin- 
durchtreibt. 

Die Haltbarkeit des Schlauches gegenüber dem Einfluß der häuflgen Quetschungen 
hat sich als unerwartet groß erwiesen. Es ist notwendig, das Band, auf welchem 
der Schlauch festgeklebt ist, straff zu halten. Da die Bewegung der Rolle das Band 
in seiner Längsnchtung immer streckt, wird das Band nach einigem Gebrauch ein 
wenig verlängert werden, weshalb man ein neu aufgebrachtes Band nach einiger 
Zeit gewöhnlich nachspannen muß. 

Den Schlauch kann man ohne Schwierigkeit selbst auf dem Band festkleben. 
Dieses wird zweckmäßig auf einer Holzleiste, deren Länge gleich der Länge des um 
den Zylinder liegenden Schlauchstückes ist, mittels zweier Reißbrettstifte a und b 

(Fig. 9) ausgespannt. Man reibt das Band mehrmals mit 
^} -^ gelöstem Kautschuk ein und klebt dann nach dem von den 

Flg. 9. Fahrrädern bekannten Verfahren einen dünnen Kautschuk- 

streifen auf das Band. Nach dem Trockenwerden klebt 
man den Schlauch auf den Kautschukstreifen, nachdem man vorher eine schmale 
Strecke des Schlauches bezw. des Streifens nach Reinigung mit gelöstem Kautschuk 
bestrichen hat. Die bestrichenen Flächen werden gegen einander gedrückt und 
darauf einige Stunden hindurch unter dem Druck eines belasteten Brettes gehalten. 
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Astrophotometrie. 

• Von 

Karl Strelil in Brlaogen. 

Die Entdeckung des 6. (und neuerdings angeblich 7.) Jupitermondes sowie des 
9. Satummondes legen es nahe, die instrumentalen Grundlagen der Astrophotometrie 
einer eingehenden Betrachtung zu unterziehen. Dies Gebiet ist vielleicht das schwie- 
rigste der ganzen beugungstheoretischen Optik. Im folgenden beabsichtige ich das 
Problem in erster Annäherung zu lösen und dies im engsten Anschluß an meine 
Abhandlungen: „Die Lichtstärke der Beugungsbilder in absolutem Maß'' sowie 
„Beugungsbilder und deren Messung'' und „Zonen und Leistung der Re&aktoren" 
(diese Zeiischr. 17. S. 165. 1897; 16. S, 257. 1896 bezw. 24. S. 322. 1904) unter Zuhülfe- 
nahme meiner Tabellensammlung: „Die Berechnung der Beugungsbilder " (Gymnasial- 
programm. Erlangen 1898). 

Zunächst haben wir zu unterscheiden zwischen hellen und dunklen Beobachtungs- 
gegenständen, welche ganz verschiedene Behandlung erfordern, weil für erstere die 
absolute Helligkeit der Beugungsbilder und demnach auch die Wirkung von Ab- 
sorption und Reflexion in Frage kommt, für letztere die relative Helligkeit (Definitions- 
helligkeit = Bildgüte) und demnach nur die Wirkung von sphärischen und chro- 
matischen Fehlem samt Luftschlieren, bei beiden natürlich vor allem die Dimensionen 
des Instrumentes. Femer haben wir die zwei Fälle auseinander zu halten, wo das 
Objektiv mittels Okular und Auge auf die Netzhaut bezw. unmittelbar auf die photo- 
graphische Platte wirkt, und endlich unsere Untersuchung auf selbstleuchtende und 
beleuchtete Objekte auszudehnen, wobei die einzelnen Punkte des Objektes bezw« 
des fingierten geometrisch -optischen Bildes mit inkohärentem bezw. interferenzfUhigem 
Lichte leuchten, und Punkte, Geraden sowie Flächen in den Bereich unserer Unter- 
suchung zu ziehen. Ich beabsichtige deshalb, folgende Frage zu beantworten: „Wo 
liegt bei unseren Refraktoren das Optimum der Wahmehmbarkeit von hellen oder 
dunklen, selbstleuchtenden oder beleuchteten Punkten, Geraden, Flächen für das 
Auge oder die Platte?" 

Bevor wir zur eigentlichen Untersuchung schreiten, müssen wir uns erst etwas 
mit der Theorie der Beugungsbilder beschäftigen. Jedem Objektpunkt entspricht 
geometrisch -optisch ein Bildpunkt, beugungstheoretisch ein Beugungsbild, für ge- 
wöhnlich Ereisscheibe mit konzentrischen Ringen. Die Helligkeit eines punkt-, linien- 
förmigen oder fiächenhaften geometrisch -optischen Bildes an irgend einer Stelle wird 
nach einem Satz über bestimmte Integrale gefunden, indem man das Zentrum des 
typischen Beugungsbildes (von einem Lichtpunkt; vorausgesetzt wird, daß die Objekte 
Punkt für Punkt gleich stark leuchten) in diese Stelle bringt und berechnet, welcher 
Bruchteil der gesamten gleich 1 gesetzten Lichtmenge des idealen Beugungsbildes 
innerhalb der Grenzen des geometrisch -optischen Bildes zu liegen kommt. Zur 
größeren Anschaulichkeit stellt man sich das Beugungsbild, die örtlichen Lichtstärken 
als Ordinaten errichtend, als Gebirgsmodell (für gewöhnlich kuppeiförmigen Berg mit 
Ringwällen) vor. 

Hier haben wir nun, dem Fall selbstleuchtender und dem beleuchteter Objekte 
entsprechend, zu unterscheiden zwischen zwei Lichtmodellen, dem, dessen Ordinaten 3R 
die Quadrate der örtlichen Schwingungsgeschwindigkeiten bezw. Amplituden — mithin 
ohne weiteres Energie werte — bleuten, welches in oben beschriebener Weise zu 
behandeln ist und für selbstleuchtende Objekte verwendet wird, und dem für be- 



200 StKBHL, ASTROPHOTOllBTRia. ZbiTBOHRIFT FOB lH8TBÜXBWTKHK1Jin>K. 

leuchtete Objekte anzuwendenden, dessen Ordinaten M die Schwingungsgeschwindig- 
keiten bezw. Amplituden selbst bedeuten, und das nach Integration über die Fläche 
des geometrisch -optischen Bildes erst noch Quadrieren des Ergebnisses erfordert, um 
einen Energiewert zu ergeben. Hieraus entsteht folgende Gruppierung: 

a) Leuchtende Punkte. Wenn infolge sphärischer, chromatischer Fehler, Lufb- 
schlieren, eventuell Absorption und Reflexion die mittlere (höchste, gleich 1 gesetzte) 
und die benachbarten Ordinaten auf den Bruchteil fi herabgesetzt werden (gewöhnlich 
durch 100 bezw. weniger Prozente gekennzeichnet), dann trifft auf das Zentrum der 
neue Wert fi statt des alten 1 ftlr die Leuchtenergie. 

b) Selbstleuöhtende Geraden, Was die zentral gelegte Gerade als geometrisch- 
optisches Bild von selten des Beugungsbildes deckt, ist dessen Meridianschnitt; um 
dessen Fläche bezw. deren Berechnung handelt es sich nun. Man kann zur größeren 
Anschaulichkeit das Lichtmodell sich unter dem Bild eines Kegels bezw. Zylinders 
vorstellen, dessen mittlere Ordinate gleich 1 und dessen Grundkreisradius bezw. 
Durchmesser auch gleich 1 sei, dessen Meridianschnitt demzufolge ebenfalls eine 
Fläche gleich 1 habe. 

Wenn nun die mittlere Ordinate auf den Bruchteil fi reduziert wird, dann ist 
wegen der Erhaltung des Lichtes sicher, daß die gesamte Masse des Lichtmodells, 
gleichviel ob 9R oder i/, die gleiche bleiben muß. Wie verhält sich nun die Fläche 
des neuen Meridianschnittes zu der des alten? 

Ich nehme an, daß die Form des neuen Lichtmodells wieder ein Kegel bezw. 
Zylinder sei, bezw. daß in Wirklichkeit das Lichtmodell in der Weise umgeformt 
werde, daß die aus unserem Beispiel zu ziehenden Schlüsse gültig bleiben. Streng 
genonmien ist von Fall zu Fall für jedes einzelne Objektiv die deformierende Wir- 
kung obiger Einflüsse eine andere, möglicherweise unsere Schlüsse mehr oder weniger 
modifizierende; es ist jedoch unmöglich, diese endlosen, theoretisch ganz klar formulier- 
baren Rechnungen praktisch durchzuführen. 

Für selbstleuchtende Geraden folgt aus der Gleichheit der Lichtmassen, d. h. aus 
l'V =: fi'X^, daß der Radius bezw. Durchmesser des neuen Grundkreises j? = 1:|^, 
demzufolge die Fläche des neuen Meridianschnittes = ^ • (1 : Vjji) = Vfi statt 1 ist. 

ß) Beleuchtete Geraden, Da fi die reduzierte mittlere Ordinate des Lichtmodells 9R 
ist, so ist VjJi die des Lichtmodells M; denn die Berechnungen über sphärische, 
chromatische Fehler, Luftschlieren, Absorption und Reflexion liefern stets die Mittel- 
ordinate 3R, welche das Quadrat der Mittelordinate M ist. Aus der Gleichheit der 

Lichtmassen, d.h. aus VT'V = Vii'y^, folgt y = l:l/^; demnach ist die Fläche des 

_ 4 4 

neuen Meridianschnitts = K/a • (1 : VJjl) = VJi statt 1. Allein da hier erst Quadrieren 
dieser Fläche den Energiewert erzeugt, so ergibt sich wieder der Wert Vfi statt 1. 

Während leuchtende Punkte bezw. Geraden selbst dann wahrnehmbar bleiben, 
wenn sie im eigentlichen Sinn des Wortes unendlich klein bezw. schmal — zum 
Ersatz hierfür unendlich hell — gedacht werden (man denke nur an die Sterne), 
sind dunkle Punkte und Geraden stets uneigentliche Bezeichnungen für (z. B. kreis- 
förmige) Lücken bezw. (z. B. streifenförmige) Spalten von meßbarem Radius bezw. 
Breite in hellen Flächen, deren endliche durchschnittliche Helligkeit gar nicht in 
Frage konmit (man denke nur an die Fr aunhof ersehen „Linien"). Wir haben dem- 
nach zu behandeln: 

c) Selbsileuchtende Flächen (dunkle Punkte). Da das umgeformte Lichtmodell WH sich 
von dem ursprünglichen in der Mitte nur durch Reduzierung sämtlicher Ordinaten 
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von 1 aaf ;i unterscheiden wird, so entsteht die nach meinem Programm (s. o.) zu 
beantwortende Frage: Wenn die in Ausfall kommende Lichtmasse über einem Kreis 
vom Radius Z einen gewissen Wert, z. B. 5 7o> hat, wie groß ist dann der Radius X 
eines Kreises, der über sich eine \\^ mal so große — wegen Reduzierung der Ordinaten 
tatsächlich gleich große — Lichtmasse tragen würde? 

y) Beleuchtete Flächen (dunkle Punkte). Die Ordinaten in und um die Mitte des 
Lichtmodells M werden von 1 auf Vfi reduziert. Die Frage lautet demnach: Wenn 
die negativ zu rechnende Lichtmasse über dem Kreis Z, z. B. 2,5 7o» beträgt, welcher 
Kreis X trägt dann über sich eine 1 : Vfi mal so große Lichtmasse? 

d) Selbstleuchtende Flachen (dunkle Geraden), Da die Fläche des Meridianschnittes 
und der benachbarten sich von 1 auf VJi reduziert, so haben wir zu fragen: Wenn 
die in Ausfall kommende Lichtmasse über einer Spalte von der Breite Z einen gewissen 
Wert, z. B. 5 7of hat, wie groß ist dann die Breite Y der Spalte, die über sich eine 
1 : VJi mal so große — in Wirklichkeit wegen der Reduzierung der Ordinaten gleich 
große — Lichtmasse tragen würde? 

S) Beleuchtete Flächen (dunkle Geraden), Die Fläche des Meridianschnittes und der 

4 

benachbarten wird von 1 auf Vfi reduziert und die Frage lautet: Wenn die ab- 
zuziehende Lichtmasse über der Spalte Z, z. B. 2,5 7ü> beträgt, welche Spalte Y trägt 

4 

dann über sich eine 1 : Vfi mal so große Lichtmasse? 

Helle Objekte. 

Im folgenden bedeuten e^ spezifisches Strahlungsvermögen, ®^7r scheinbare Fläche 
bezw. SB scheinbare Breite, stets in absolutem Maß (360° = 2 tt), B wirksamer Öffnungs- 
halbmesser bezw. P Brennweite des Objektives, r bezw. p die gleichen des Okulars, 
S Vergrößerung, wobei Ä : 35 = r, r wirksamer Halbmesser der Pupille bezw. p hintere 
Brennweite des Auges, r' wirksamer Halbmesser des Querschnittes am Ort des 
hinteren Knotenpunktes bezw. p' hintere Knotenweite des Auges, X Wellenlänge 
im freien Äther bezw. }! Wellenlänge im Auge, wobei r : v' = p:p' = ^:^' = n = 
1,33 ist. 

Was die Wirkung auf die photographische Platte betrifft, dürfen die Formeln 
der ersten Abhandlung (s. o.) einfach umgeschrieben werden. Was die Zwischen- 
schaltung von Okular und Auge anlangt, ist ein doppelter Weg gangbar. Entweder 
man schreibt die Formeln einfach für die Verhältnisse im Auge um, wobei auch 
r, p, X statt r', p', }! gesetzt werden dürfen, weil die Formeln im Endergebnis dieser 
Größen dimensionslos sind, multipliziert jedesmal mit B^ : r^, weil die Lichtfülle der 
Objektivöffnung in der Okularöffnung soviel mal enger zusammengedrängt ist, und 
bei Geraden mit 1 : S bezw. bei Flächen mit 1 : $', weil die endliche Länge bezw. 
Fläche hier, wo gleichsam das scheinbare, mit bloßem Auge gesehene Bild durch das 
Femrohr nach geometrisch -optischen Gesetzen vergrößert und erst im Auge in das 
Beugungsbild verwandelt wird, wenn größer dann lichtschwächer wird, während 
unendlich kleine bezw. schmale Dimensionen hierunter nicht leiden — oder man be- 
trachtet Okular + Auge als eine Art Vergrößerungssystem und multipliziert wegen 
der hiermit verbundenen Lichtschwächung die Formeln für die photographische Platte 
einfach mit ;i':p^. Hierdurch ergibt sich schließlich für 

Punktex R^r^ • rV^' p' = Ä*/^' ^* 'PV9* = Ä' X^/k^ p», 

Geraden: 1/»- ÄV'-t'AP* — ÄVXi^'-pVP* = Är'/ApS 
Flächen: l/»*.ÄV'-tVP' = Ä'/^'-p'/P* = t'/P*. 
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Vorausgesetzt ist hierbei ausdrücklich, daß r = r, das Ange auf «o eingestellt 
sei und in der Austrittspupille = (nahe) hinterem Okularbrennpunkt liege. Wenn 
r = ^ r, wobei Ä < 1, dann steht auch B R statt -ff, und die Formeln für Punkte, 
Geraden, Flächen sind mit **, ^^, ^* zu multiplizieren. 

Endlich sind die Formeln noch mit dem Bildgütefaktor (® fttr Punkte, V@ für 
Geraden) und mit dem Absorptions- und Reflexionsfaktor 3) für das Femrohr bezw. 
b für das Auge zu multiplizieren und lauten demnach schließlich folgendermaßen: 

Wenn fj die von einem Objekt von der scheinbaren Fläche 1 in 1 Sek. durch 
die Flächeneinheit des Objektives geschickte Energie ist, dann ist die Flächendichte 
der Energie im Bildzentrum bei Punkten und Geraden (Rand bei Ebenen) auf der 
Bromsilberplatte bezw. Netzhaut des Auges gegeben durch die Ausdrücke 

Leachtende Punkte: 
photographisch fi • ©• tt • f ^ i • ®S) ; visuell *i • @' n • f J' ] -©2)5^*. 

Ganze Geraden: selbstleuchtend: 
photographisch f, • 33 • ^TW 'V®^; visuell «, • 33 • ^ , , l • J^Ö S) b ,•>' , 

O A r O A 4) 

beleuchtet: 
photographisch ti'^-^^-V^^; visuell *,- 33 • -?^^ • J/® S) 5 .-^^ . 

Halbebenen : selbstleuchtend : 

R^ n x^n 

photographisch ti • -Q-pr ' ® » visuell f , • -^-j • ® b ;>' , 

beleuchtet: 

R^ 71 r' TT 

photographisch *i • . p^ • S) ; visuell f, • -j-^- • S) 5 ^' . 

Dunkle Objekte. 

Hier beschränke ich mich hierauf, als Empfindlichkeitsgrenze für die Brom- 
silberplatte bezw. Netzhaut des Auges unserer Rechnung 5 7o zugrunde zu legen. 
Es bedeute Z = 2n R(t/XP, wobei ff der Radius einer kreisförmigen Lücke bezw. 
die Breite einer streifenförmigen Spalte ist. 

Selbstleuchtende Fläche. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruch- 
teil des Lichtmodells 3R den Wert 5 % hat, dann hat die Lichtstärke im Zentrum der 
Lücke bezw. Spalte den Wert 957oi weit außerhalb derselben den Wert 100 7o; der 
größte Unterschied beträgt 100% — 9ö% = b%. 

Beleuchtete Fläche. Wenn der über der Lücke bezw. Spalte stehende Bruchteil 
des Lichtmodells M den Wert 2,5 7o hat, dann hat die Amplitude im Zentrum der 
Lücke bezw. Spalte den Wert 97,5 7o» weit außerhalb derselben den Wert 100 7o; da» 
Quadrat der Amplitude, d. h. die Lichtstärke, hat die Werte 95 7o bezw. 100 7o; der 
größte Unterschied beträgt wieder 5 7o» 

Aus der zweiten Abhandlung bezw. dem Programm (s. o.) ergibt sich als Grund- 
lage der Rechnung folgende Tabelle: 

Empfindlichkeitsgrenze 07o 5% 10% 
Radius Z der Lücke (dunkler Punkt) in 

selbstleuchtender Fläche .... 0,45 0,65 

beleuchteter Fläche 0,32 + 0,45 

Breite Z der Spalte (dunkle Gerade) in 

selbstleuchtender Fläche .... 0,20 0,35 

beleuchteter Fläche 0,05 0,10 



XXV. Jahrganf. Juli 1905. StrIBL, AsTBOPHOTOmTRU. 203 

Tabelle. 
Helle Punkte und Geraden auf dunklem Grund: 



2R 


05 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


80 


75 


69 


55 


43 


32 


23 


16 


11 


07 


04 


03 


*o 


75 


66 


35 


23 


18 


13 


09 


06 


04 


02 


02 








Punkte visuell 


(Größenklassen) < 


ohne Luftschlieren. 


1 






Ä« 


V« 


1 


4 


9 


16 


25 


36 


49 


64 


81 


100 


Pv 


IVs 


07 


22 


38 4- 


51 


574- 


57 4- 


54 


45 


32 4- 


30 


m 


1 


3,7 


11,7 


20,5 


27,2 


30,7 


30,7 


28,8 


24 


17,3 


16 


-I-» 





1,4 


2,7 


3,3 


3,6 


3,7 


3,7 


3,7 


3,5 


3,1 


3,0 








Punkte yisuell 


(Größenklassen) 


mit Luftschlieren: 








Pv' 


IVs 


06 4- 


14 


20 4- 


29 


32-1- 


32 4- 


29 4- 


25 4- 


16 


20 


m' 


1 


3,5 


7,5 


10,9 


15,5 


17,3 


17,3 


15,7 


13,6 


8,5 


10,7 


^.or 




1,3 


2,2 


2,6 


3,0 


3,1 


3,1 


3,0 


2,9 


2,4 


2,6 








Punkte 


photographisch 


ohne und mit Luftschlieren 


• 
• 






R* 


(Vis) 


00 


00 


Ol 


02 + 


06 4- 


13 


24 


41 


65 4- 


100 


P^ 


V640 


00 


Ol 


03 4- 


08 


14 4- 


20 4- 


26 4- 


28 4- 


26 


30 


P^' 


00 


004- 


02 


04 4- 


08 


114- 


14 4- 


16 4- 


13 


20 


% 


92 


85 


71 


56 


42 


31 


22 


15 


10 


06 


05 


SB 


99 


96 


63 


53 


57 


56 


55 


55 


55 


55 


55 


®' 


91 


814- 


44 4- 


29 4- 


24 


17 4- 


12 


084- 


05 4- 


03 4- 


03 


v% 


9e 


92 


84 4- 


75 


65 


554- 


47 


38 4- 


314- 


24 4- 


22 4- 


V%' 


95 4- 


90 4- 


664- 


544- 


49 


42 


344- 


29 


23 4- 


18 4- 


17 4- 


2) 


82 


81 


78 


76 


75 


73 


71 


70 


68 


66 


65 


81 


784- 


74 4- 


66 


57 


49 


40 4- 


33 4- 


27 


214- 


16 


14 4- 


*i 


78 4- 


73 4- 


52 


414- 


37 


30 4- 


24 4- 


204- 


16 


12 


114- 








Geraden yisuell ohne und mit Luftsohlieren: 








R 


V. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


Gv 


<04 


07 4- 


13 


17 


19 4- 


204- 


20 


19 


17 


14 4- 


14 4- 


Gv' 


<04 


07 4- 


104- 


124- 


15 


15 4- 


14 4- 


14 4- 


13 


11 


114- 








Geraden 


photographisch 


ohne und mit Luftsohlieren: 






Ä> 


(Vs) 


00 


00 


004- 


06 4- 


124- 


214- 


34 4- 


51 


73 


100 


G^ 


<V,00 { 


00 


004- 


014- 


03 


05 


07 


09 4- 


11 


114- 


14 4- 


G<p' 


00 


004- 


01 


024- 


04 


05 4- 


07 


08 


09 


114- 








Dunkle Punkte und Geraden auf hellem Grund: 








® 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


2R 





06 4- 


13 4- 


20 4- 


27 4- 


34 


42 


51 


63 


80 


100 


N 




554- 


264- 


17 4- 


13 


10 4- 


08 4- 


07 


05 4- 


04 4- 


03 4- 


2Ä' 





05 4- 


11 


13 


14 


17 4- 


22 4- 


29 4- 


46 


65-1- 


82 


N' 




65 4- 


32 4- 


27-1- 


25 4- 


20 4- 


16 


12 


08 


05 4- 


044- 






Punkte auf selbstleuolitendem Grund ohne und mit Luftsohlieren: 






& 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


30 


20 


10 


05 


7o 


05 


05 4- 


06 4- 


07 


08 4- 


10 


12 4- 


16 4- 


25 


50 


100 


X 


45 


474- 


514- 


53 4- 


60 


65 


734- 


85 


107 4- 


167 4- 


cx> 


p$ 




26 4- 


13 4- 


09 4- 


08 


07 


06 


06 


06 


07 4- 




p$' 




31 


16 4- 


14 4- 


15 4- 


13 4- 


12 


10 


08 4- 


09 








Geraden auf selbstleuchtendem Grund ohne und mit Luftschlieren: 






v% 


100 


95 


89 4- 


83 4- 


77 4- 


70 4- 


63 


55 


44 4- 


314- 


224- 


% 


05 


05 4- 


05 4- 


06 


06 4- 


07 


08 


09 


11 


16 


22 4- 


Y 


20 


20 4- 


214- 


23 


24 4- 


86 4- 


29 4- 


32 4- 


37 4- 


49 4- 


61 


Ga 




114- 


05 4- 


04 


03 


03 


02 4- 


02 4- 


02 


02 


02 


Gs' 




134- 


07 


06 4- 


06 


05 4- 


044- 


04 


03 


024- 


02 
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Punkte auf beleuchtetem Grand ohne und mit Lnftschlieren : 
4-03 08 03 03+04 04+05 4 



/o 
3 

Pb 
Ph' 



Y 

Gb 
Gb' 



02 4-024-03 03 03 034-04 044-05 4-08 11 

324- 33 34 35 36 374- 40 424- 474- 56 4- 664- 

18-1-09 06 044-04 034-03 02 4-024- 024- 

214- 11 094- 09 074- 064- 05 04 03 03 

Geraden auf beleuchtetem Grund ohne und mit Luftschlieren: 

100 97 4- 944- 914-88 84 794- 74 67 56 47 4- 

024-024- 024- 02 4- 03 03 03 03 4- 03 4- 044- 054- 

05 05 054- 054- 0Ö4- 06 064- 07 07 4-09 104- 

03 014- Ol 004- 004- 004- 004- 004- 004- 004- 

034- 02 014-014- Ol Ol Ol 004- 004- 004- 



Erklärung. 

Vorstehende theoretische Ei^ebnisse habe ich nun auf Grund der in der dritten 
Abhandlung (s. o.) erhaltenen Zahlen für praktische Zwecke ausgewertet und das 
Zahlenmaterial in obiger Tabelle niedergelegt. Diese zerfällt, entsprechend den Über- 
schriften (helle und dunkle Objekte), in zwei Gruppen. Jede Gruppe ist teils ohne, 
teils mit Rücksicht auf die Wirkung von Luftwellen berechnet, die entsprechenden 
Werte teils ohne, teils mit Akzent (') versehen. Jede Gruppe handelt von Punkten (P) 
und ganzen, d. h. beiderseits des in Betracht kommenden Bildpunktes gleich weit 
(unendlich weit) sich erstreckenden Geraden (G). Die 1. Gruppe erstreckt sich auf 
visuelle (») und photographische (y) Wahrnehmung heller Objekte, die 2. Gruppe 
umfaßt den Fall selbstleuchtenden («) und „beleuchteten"^) (b) Grundes. Im übrigen 
bedeuten 3» 9i 9B die Definitionshelligkeiten infolge von Zonenfehlem allein, Farben- 
fehlem allein, Luftwellen allein, entsprechend ® (Bildgüte) = 3 • Si 3) den nach Ab- 
sorption und Reflexion durchgehenden Bruchteil des Lichtes, entsprechend 8 (Leistung) 
= ® -3) und ^ (Helligkeit) = 8-SB; insbesondere ®' = ® •© und ?i = K® -3) bezw. 
^j = J^ .J); 2 Ä den Objektivdurchmesser (Einheit = m); B, 5», B^, R* die verhältnis- 
mäßigen Werte der 1., 2., 3., 4. Potenz von B; endlich Pv = B^'2 bezw. Pv* = 72».^, 
m die Verhältniszahl, 4-° die additive Stemgröße, P^ = Ä*-? bezw. P9' = 2?*-^, 
Gv = R'2i bezw. Ö t;' = Ä • ^, , Ö y = Ä» • 8i bezw. G^' = B^'^^ ; N die Anzahl Bogen- 
Sekunden für Z=l, wobei als Wellenlänge X = b50fifi vorausgesetzt ist, % den zur 
Wahrnehmung notwendigen Bruchteil des Lichtmodells Tl bezw. J/, X bezw. S den 
Radius der Lücke, Y bezw. T die Breite der Spalte; P8 = X'N bezw. P«' = X- JV', 
Gs =:Y'N bezw. Gs' = Y-N', Pb = S-N bezw. Pb' = S'N\ Gb = TN bezw. 
GV = T'N\ alles, in % angegeben. Ein 4- hinten bedeutet, daß die nächste Dezimal- 
stelle 3, 4, 5, 6, 7 sein könnte. 

Ergebnisse. 

Überraschend ist die Tatsache, daß die Wirkung nicht unter allen Umständen 
und in jeder Beziehung mit dem Durchmesser des Objektives unbegrenzt wächst. 
Vielmehr ergibt sich nach unserer Tabelle unterhalb des Grenzwertes 100 cm ein 
Optimum für die visuelle Wahrnehmung heller Punkte bei etwa 55 cm bis 56 cm und 
heller Geraden etwa bei 53 cm bis 54 cm sowie für die Wahrnehmung von dunklen 
Punkten auf selbstleuchtendem Grund bei 57 cm ohne bezw. z. B. 49 cm mit Luft- 
schlieren. Dunkle Geraden auf selbstleuchtendem Grund zeigen ohne Luftschlieren 
— scheint es bei genauer Rechnung — ein bei 65 cm liegendes bezw. mit Luft- 
schlieren kein Optimum. 



^) Vgl. meinen Anfisatz: JBeugangstbeoretisches'' (Agtron, Nachr. Nr, 3940. S. 52, 1904), 
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übrigens reicht im Vergleich mit einem Fernrohr von 5 cm Öffnung die visuelle 
Wahrnehmung von Sternen mittels großer Refraktoren günstigsten Falls ohne Luft- 
schlieren 3,7 bezw. mit Luftschlieren z. B. 3,1 Werte der Größenskale (2,5 als Stufen- 
faktor vorausgesetzt) weiter. Für die photographische Wahrnehmung kommt außer- 
dem die Wirkung der Zeit in Betracht, weshalb die Wirkung, scheint es, keine Grenze 
hat. Dunkle Punkte auf selbstleuchtendem Grund bei Vi?'' bezw. Via" Radius, auf 
beleuchtetem Grund bei Vm" bezw. Vss'' Radius, günstigsten Falls wahrnehmbar, sind 
viel schwierigere Objekte als dunkle Geraden, welche auf selbstleuchtendem Grund 
bei Vso" Breite, auf beleuchtetem Grund bei Vaoo" Breite günstigsten Falls wahrnehmbar 
sind (5 7o als Empfindlichkeitsgrenze des Auges bezw. der Platte vorausgesetzt). 

Sterne, kleine Planeten und Trabanten, Nebelfieck -Spektrallinien, Poren der 
Sonnenoberfläche, Absorptionsbanden, Seen und Kanäle auf Mars bezw. Krater und 
und Rillen des Mondes bilden astronomischerseits, z. B. gefärbte Bakterien mikro- 
skopischerseits das Gebiet der Anwendung dieser Abhandlung. Andere Verhältnisse 
bezüglich der Güte der Instrumente (Stärke der Luftwellen) bedingen selbstverständ- 
lich andere Ergebnisse; da ich mich tunlichst an wirkliche Fälle anlehnte, so dürfen 
die obigen zum mindesten Vertrauen beanspruchen. 



Yorlänfige Mitteilnng über den Einflnfs der Eorngröfse auf das 
elektromotorische Verhalten des Merknrosnlfats. 

Von 
H. ▼. Stelirwelur. 

(MitteiluDg aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Seitdem man erkannt hat^), daß die Ursache der bei dem Kadmium- und Zink- 
Normalelement auftretenden Verschiedenheiten der elektromotorischen Kraft in dem 
als Depolarisator verwendeten Merkurosulfat zu suchen ist, sind mehrere Hypothesen 
zur Erklärung des verschiedenen Verhaltens dieses Salzes, durch das Unterschiede 
in der E.M.K. bis über Va Millivolt hervorgerufen werden können, aufgestellt und 
z. T. experimentell geprüft worden. 

Ein Punkt ist jedoch bisher noch nicht berücksichtigt worden, nämlich der 
Einfluß der Korngröße auf die Löslichkeit und damit auch auf die elektromotorische 
KrafL Im folgenden soll nun gezeigt werden, daß die beobachteten Verschieden- 
heiten im Verhalten des Merkurosulfats wohl ausschließlich von der verschiedenen 
Feinheit dieses Salzes herrühren. 

Wie zuerst W. Thomson^) gezeigt hat, ist der Sättigungsdruck p an kleineren 
Wassertropfen größer als an größeren, und zwar ist dp/dr, wo r den Radius des 
Wassertropfens bezeichnet, proportional mit — l/r^. 

Später hat dann zuerst Ostwald') analoge Betrachtungen für die Löslichkeit 
fester Körper angestellt und durch eingehende Experimente am roten und gelben 
Quecksilberoxyd bestätigt. Hier lagen die Verhältnisse so, daß die Differenz feines 
Oxyd — grobes Oxyd in der Löslichkeit mehrere Prozent und der dadurch bedingte 
Unterschied in der E.M.K. bis zu 0,6 Millivolt betrug. Diese Verschiedenheiten sowie 



>) Jaeger and Lindeok, diese Zeitschr. 21. S, 76. 1901. 

^ W.Thomson, Phü.Mag. 42. S.448. 1871; auch Warbarg, Wied. Ann. 28. S.394. 1886. 

*) Ostwald, Zeitschr. f. phys. Chetn. 84. S. 495. 1900. 
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der Farbflnanterschied lieBen eiob darcb Feinreiben des groben Oxyds znm grCBten 
Teile beseitigen. Im Änschlnß daran hat Hnlett') die Erscheinung des LösUchkeits- 
onterschiedee an verschiedenen anderen Salzen beobachtet. Eine Voraasberechoang 
des nnmerischen Wertes ist jedoch bei festen Körpern nach den Betracbttmgen von 
Ostwald nicht möglich, da man dazn der KenntDis der OberfläcbenBpannnng fester 
Stoffe bedürfte, für die man zur Zeit noch keine genauen Daten besitzt. 

Das fabrikmäßig dargestellte Merkurosulfat befindet sich nun in einem Zustande 
sehr feiner Verteilnng, da bei der Fällung die LCsungen schnell vereinigt werden nnd 
dadurch sehr viele feine Kristalle entstehen. Zwei derartige Salze von O.A. F. Kahl- 
banm in Berlin und E. Merck in Darmstadt, die als Merkurosulfat I nnd lY be- 
zeichnet werden sollen, liegen der weiteren Untersuchung zugrunde. 

1. Diese Sulfate zeigen elektromotorisch einen Unterschied von 

1-lV = +5- 10-* Volt, 
wonach I um mehrere Prozent löslicher sein muß als IV. 

2. Betrachtet man diese Salze unter dem Mikroskop, so bemerkt man deutlich, 
daß die Kristalle von I, die man kaum noch als solche erkennt, kleiner sind als die 
von IV. Sie müssen also auch löslicher sein als die von IV, sodaß der mikroskopische 
Befund mit dem beobachteten Pot«ntialanterschied dem Sinne nach äbereinstimmt. 

In Fig. 1 und 2 sind die beiden 
Präparate in 90 -facher Vergröße- 
rung photographisch dargestellt. 
Man sieht unter dem Mikro- 
skop, daß bei I die Kristalle 
von der Größenordnung eines 
tausendstel Millimeter sind, wäh- 
rend man bei IV an vielen 
Teilchen sogar kristallinische 
Struktur bemerkt 
p,,_ ,_ PI,. I. 3. Der Unterschied der E.M.K. 

muß geringer werden, wenn man 
das gröbere Salz feinreibt. Um dies zu prüfen, worden zwei Elemente hergestellt, 
deren beide Pole ans Qaecksilber bestanden, während als Elektrolyt eine gesättigte 
Eadmiumstilfatlösung diente. Je ein Pol wurde mit dem Sulfat I bedeckt, während für 
den anderen, jedesmal besonders, eine kleine Menge von dem Sulfat IV längere Zeit 
hindurch feingerieben wurde. Die Sulfate zeigten dann nach zwei Tagen folgende 

Unterschiede: , 

Element 1; I - IV - -»- 1,1 ■ 10"* Volt, 

, 2r 1- IV = 4-2,4 , , . 

Die ursprlingliche Differenz von 0,5 Millivolt war durch diese Behandlung zwar 
nicht ganz verschwanden, aber, wie nicht anders zu erwarten, doch erheblich kleiner 
geworden. Beide Elemente wurden etwa einen Monat lang beobachtet, ohne daß eine 
Änderung wahrgenommen wurde. Zwar müssen in einem Bodenkörper, der ans 
Kristallen von verschiedener Korngröße besteht, die größeren Kristalle auf Kosten 
der kleineren wachsen, doch ist aus der Konstanz der E.M.K. zu schließen, daß von 
diesem Vorgang nach einem Monat noch nichts zu bemerken ist. 

4. Durch abwechselnde Erwärmung und Äbküblnng könnte man diesen Vot^ang 
vielleicht beschleunigen, indem dadurch das Umkristallisieren befördert wird. Doch 

') Hulett, Zeiltchr./.phys. C/iein. 37, S. 385. 1901. 
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haben in dieser Blchtang angestellte Versacbe bisher noch zn keinem sicheren Er- 
gebnis geführt. 

5. Anstatt die kleinen Kristalle in gi'oße zu verwandeln, kann man ancb darauf 
ausgehen, bei der Fällung sogleich große Kristalle zu erzielen. Dies ist auf folgende 
Weise gelungen. Läßt man eine der beiden zur Fällung verwendeten Lösungen tropfen- 
weise in die auf 80" bis 100" erwärmte andere Lösung laufen, so bilden siph anfange 
kleine Kristalle, die aber bei der dauernd herrschenden geringen Übersättigang an 
MerknroBulfat weiter wachsen und z. T. eine Länge von 2 bis 5 fnm erreichen. In 
dem so dargestellten Sulfat finden sich Kristalle der allerverschiedensten' Größe, 
(siehe Fig. 3 und 4 nach der photographlschen Anftaahme in 90-facher Vei^;rOßemng) 
nnd man muß , um die vor- 
herrschende Wirkang der ganz 

kleinen zu vermeiden, dieselben 
durch häufig wiederholtes Ab- 
schlämmen entfernen. So geUaig 
e», mehrere Präparate zu erzielen, 
die einander nafie gleich iL-aren, da- 
gegen eine um 0,7 bi» 0,8 JUilUvoll 
niedrigere E.M.K. ah Sulfat I bt- 
tajetn. 

6. Eine Probe eines dieser 

letzteren Präparate wurde in ^''" '' ' '■' *' 

einer Achatscbale längere Zeit 

feingeriebeu und nun ein Element aus dem groben nnd feinen Sulfat hergestellt. 
Dies zeigte, sobald es konstant geworden war, einen Unterschied 
fein — grob = + 6 ■ 10~* Volt 

Dieser Unterschied bei einem bis auf die Verreibung ganz gleich behandelten 
Präparat beweist wohl zur Oentlge, von wie großem Einflnsse auch bei dem Herknro- 
snlfat die Korngröße ist. Da der Unterschied längere Zeit konstant derselbe blieb, 
zeigt auch dieser Versuch, ebenso wie der entsprechende mit den Sulfaten I nnd IV, 
daß die feinen Körner in längerer Zeit nicht von selbst zugtinsten der größeren 
verschwinden, was in hinreichend langer Zeit jedenfalls erfolgen muß. 

Nach alledem muß es als sehr wahrscheinlich angesehen werden, daß zum 
mindesten ein sehr erheblicher Teil, wenn nicht sogar der ganze Unterschied zwischen 
MerkoroBulfaten verschiedener Herkunft von Verschiedenheiten in der Korngröße 
herrührt. 

Von den Übrigen über diesen Gegenstand anfgestellten Hypothesen bleibt nach 
eingehender Prüfung ihrer Berechtigung nur noch die Frage nach möglicherweise 
vorhandenen Verunreinigungen in Form von isomorphen Beimengungen oder von 
festen Lösungen übrig')- I^ie Untersuchung über diesen Gegenstand ist noch nicht 
abgeschlossen, doch hat es den Anschein, als ob derartige Verunreinigungen nicht auf- 
treten. Hierüber sowie über die Widerlegung einiger anderer Hypothesen soll später 
eingehend berichtet werden. An dieser Stelle will ich nur bemerken, daß die von 
Hnlett') in einer längeren Abhandlung aufgestellte nnd näher untersuchte Behanp- 



■) Es ist zn beachten, daß Verringeruiig der Komgr&Be die Löslichlieit and damit die E.M.K. 
erhöht, VemnreiniguDgen der obigen Art sie dagegen erniedrigen. 
») Hnlett, ZeiUchr./.phyg. Chem. 4». 3. 483. 1904. 
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txmgi daß die gefundenen Unterschiede der Merknrosnlfate allein von einer größeren 
oder kleineren Menge anwesenden basischen Salzes herrühren, nicht haltbar ist. Die 
Konzentration einer gesättigten Lösung zweier Salze, die überdies in einem Ab- 
hängigkeitsverhältnis voneinander stehen, kann nicht von der absoluten Menge festen 
Bodenkörpers abhängen, wie es dann doch der Fall sein müßte. Zudem hat Halett 
selbst sowie auch der Verf. folgenden Versuch angestellt, der die Unhaltbarkeit der 
Hulettschen Hypothese beweist. Schüttelt man festes Merkurosulfat mit oft erneuertem 
reinen Wasser und mißt die Leitfähigkeit jedesmal nach erreichter Sättigung, so 
findet man immer den gleichen Wert, bis dann plötzlich, sobald nämlich alles normale 
Salz in basisches verwandelt ist, die Leitfähigkeit der Lösung auf etwa den sechsten 
Teil sinkt. Trotz wechselnder Mengenverhältnisse bleibt also die Konzentration der 
Lösung und damit auch ihre elektromotorische Wirksamkeit doch stets die gleiche, 
solange noch unzersetztes Salz vorhanden ist. 

Zuletzt möchte ich noch kurz auf die elektrolytische Darstellung des Merkuro- 
sulfats eingehen, welche in Amerika fast gleichzeitig von Hulett^) und Fr. A. Wolff^) 
ausgearbeitet und als beste Darstellungsmethode zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Präparats empfohlen wurde. Von Carhart wurden darauf neue Vorschriften zur 
Zusammensetzung des Kadmiumelements aufgestellt, welche diese Darstellungsweise 
des Merkurosulfats benutzten. Daß man nach dieser Vorschrift nicht stets ein 
Präparat von gleicher Korngröße erhält, ist von vornherein wahrscheinlich. Zudem 
habe ich mich durch eigene Versuche davon überzeugt, daß man auf diesem Wege 
bald außerordentlich kleine, bald größere Kristalle erhält. Die Anweisung von Hulett, 
daß man bei der elektrolytischen Darstellung nach Unterbrechung des Stromes den 
Rührer noch einige Zeit laufen lassen solle, damit das Präparat großkömig werde, 
kann schwerlich zu diesem Ziele führen, denn bei diesem Salze erfolgt das Um- 
kristallisieren so langsam, daß es mit Sicherheit noch nicht festgestellt werden konnte. 
Inwieweit die Präparate beider Beobachter übereinstimmende Werte der elektro- 
motorischen Kraft ergeben, ist mir nicht bekannt. 



Referate. 



Elektrisches Pendel mit fireier Hemmung« 

Von Ch. F6ry. Cotnpt, rend. 140. S, 262, 1906. 

Die aus der Figur ersichtliche Einrichtung soll während des Hin- und Herganges eines 
Pendels eine Drehung des Steigrades um einen Zahn bewirken. Der nach Art eines Ankers 
mit dem Pendel verbundene, um die Achse a drehbare Backen h bewegt bei jeder Schwingung 
nach links mittels der Sperrklinke B das Steigrad C um einen Zahn weiter, worauf durch 
eine auf der Feder g sitzende Nase das Steigrad in dieser Stellung festgehalten wird, wenn 
die Sperrklinke B das Steigrad losgelassen hat. Der Eingriff von B in die Zähne des Steig- 
rades läßt sich durch die Schraube c, wie aus der Figur zu erkennen ist, regulieren. Beim 
Rückgang des Pendels nach rechts gleitet die Sperrklinke B, indem ihr Arm sich etwas hebt, 
über den Zahn des Steigrades, welchen sie bei der nächsten Schwingung nach links erfaßt, 
ohne Schwierigkeit hinweg. So oft aber das Steigrad sich um einen Zahn weiter dreht, wird 



1) Vgl. z. B. Carhart und Hulett, Tran», of the Amer. Elettrochem, Soc. 5. S. 59. 1904; 
Commütee on the Cadmium cell, Cliem. Mew$ 90, S. 225. 1904; Hulett, Zeitschr. f. phys. Chem. 49. 
S. 483. 1904. 

») Fr. A. Wolff, Trans, of the Amer. EUdrochem. Soc. 6. S. 49. 1904. 
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die Feder g auf die durch die Schraube /' regulierbare Feder / gedrückt und schließt da- 
durch auf einen Moment den von der Stromquelle F erzeugten Strom. Bei Stromschluß übt 
die Drahtspule E auf den am unteren Ende des Pendels A angebrachten, mit einem Schenkel 
in die Drahtspule tauchenden Hufeisenmagneten D eine Anziehung aus. 

Findet der Stromschluß im Moment des Durchgangs des Pendels durch seine vertikale 
Lage statt, so hat der Impuls keinen Einfluß auf den Gang der Uhr; durch die bei der kurz 
zuvor stattfindenden Auslösung vom Pendel aufgewandte Arbeit wird aber der Gang etwas 
verzögert. Findet dagegen die Auslösung im Moment des Durchgangs des Pendels durch 
die vertikale Lage statt, so wird durch den kurz darauf 
erfolgenden Impuls eine Gangverzögerung hervorgerufen, 
denn das Pendel geht nach dem Impuls so weiter, als 
hätte es die zwischen seiner tiefsten Lage bis dahin durch- 
laufene Strecke mit größerer als der tatsächlichen Ge- 
schwindigkeit durchlaufen. 

Verf. fand nun im vorliegenden Fall die schon früher 
von ihm bei einer anderen Uhr, wo der Antrieb ebenfalls 
erst nach dem Durchgang des Pendels durch die Vertikal- 
lage erfolgte, beobachtete Erscheinung bestätigt, daß der 
Gang der Uhr sich nicht fortgesetzt verlangsamte, wenn 
der Schwingungsbogen vergrößert wurde, wie das der 
Theorie nach bei einem frei schwingenden Pendel der 
Fall ist, sondern daß es für das nicht frei schwingende 
Pendel eine Amplitude g^bt, wo sowohl eine Vergrößerung 
wie eine Verkleinerung derselben eine Verlangsamung 
des Ganges hervorruft. Für diese Amplitude, bei welcher 
der Gang der Uhr der rascheste ist und demnach, wenn 
man ihn graphisch darstellen wollte, einen Scheitelpunkt 
besitzt, machen kleine Änderungen derselben am wenigsten aus, und sie wird daher vom 
Verf. als die geeignetste Amplitude für astronomische Uhren empfohlen. Auch bei Chrono- 
metern habe man die Erfahrung gemacht, daß bei einer gewissen Schwingungsamplitude 
der Unruhe der Gang der rascheste sei. 

Das vom Verf. zur Stromerzeugung benutzte Element besaß eine elektromotorische Kraft 
von 1,09 Volt. Durch die Annäherung des Magneten an die Drahtspule wurde aber eine 
Gegenspannung von 0,75 Volt erzeugt, sodaß das Element nur sehr langsam verbraucht wurde. 

Bei einem Halbsekundenpendel, welches durch ein Element von konstanter elektro- 
motorischer Kraft in Gang erhalten wurde, hielten sich die Schwankungen des täglichen 
Ganges innerhalb 0,3 Sekunden. Kn, 




Über die Krümiuungsveränderungen der Gläser mancher Libellen unter dem 

EinfluiS der Temperataränderung. 

Von G. Bigourdan. CompL rend. 137. S, S85, 1903. 

Die Bestimmung der Neigung der Kippachse eines Durchgangsinstruments oder eines 
Meridiankreises mit Hülfe der Libelle ist der Anwendung des Nadirhorizonts nach Ansicht 
des Verf. deshalb vorzuziehen, weil im zweiten Fall die Femrohrziellinie eine ganz andre 
Richtung hat (vertikal abwärts) als die, in der sie gebraucht wird (unter beliebigen Höhen- 
winkeln nach Gestirnen). Der Teilwert et einer guten Libelle zeigt sich nun zwar im all- 
gemeinen zu einer bestimmten Zeft für einen an verschiedenen Stellen gelegenen Strich der 
Teilung recht konstant, aber zu verschiedenen Zeiten verschieden, nämlich vor allem ab- 
hängig von der Temperatur, deren Einwirkung ziemlich kompliziert ist. Jedenfalls lassen 
sich folgende Wirkungen feststellen: starke Veränderungen des Volums der Füllflüssigkeit 
(und damit der Dampfspannung in der Blase), damit also auch starke Veränderungen der 
Blasenlänge, sodaß bekanntlich die Libelle ein ziemlich empfindliches Thermometer vorstellt; 

I. K. XXV. 15 
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viel geringere Veränderungen der Metallfassnng durch die Wärme, wobei jedoch diese Ver- 
änderungen solche der Form des Libellenglases und damit des Tellwerts zur Folge haben 
können. Bei den meisten Libellen zeigt sich aber, daß ihr Teilwert mit der Temperatur sich 
wenig verändert, sodaß es schwierig ist, den Einfluß der verschiedenen Temperaturänderungen 
der einzelnen Teile der Libelle zu trennen. 

Alles dies ist bekannt; der Verf. berichtet nun von einer bestimmten Libelle, bei der 
er den Nachweis führen konnte, daß die starke Veränderung des Teilwerts mit der Tem- 
peratur von der Einwirkung der Metallfassung auf das Libellenglas herrührte. Die Libelle 
zeigte bei den Temperaturen -h 1° und -f23o die Teilwerte « = 1,09" und « = 0,52" (wohl 
für eine 1 m//i- Skale auf der Libelle; man sollte stets die Länge b eines Teils der Libellen- 
skale oder besser den der Länge b und dem Teilwert « entsprechenden Krümmungs- 
halbmesser der Libelle angeben); für zwischenliegende Temperaturen ergab sich eine ziemlich 
der Temperatur folgende Änderung von «. Ein Jahr später zeigte sich an der ganz un- 
verändert gelassenen Libelle bei der Temperatur -f 27,4® der Wert « = 0,38", bei der sodann 
aus der Metallfassung genommenen Libelle aber, und zwar unmittelbar nachher, bei der- 
selben Temperatur, « = 1,25", also 3,3 -mal so viel. Dabei waren ferner noch bei den Be- 
stimmungen von « dieselben Stellen der Teilung verwendet worden, sodaß die sonst übliche 
Erklärung der Veränderung durch Ungleichkeü der Krümmung an verschiedenen Stellen, durch 
den Einfluß verschiedener Blasenlängen u. s. f. nicht zulässig ist. Die Libelle war mit Hülfe 
von Gips mit dem Messingrohr sehr fest verbunden; die Wärmeausdehnung des Messings 
ist aber doppelt so groß als die des Glases. Der Verf. schließt damit, daß er dieses feste 
Eingipsen des Glasrohrs in ein Messingrohr ganz verwirft; es werde aber, besonders außer- 
halb Frankreichs, noch ziemlich häufig angewandt. In Deutschland wird, wie der Ref. hinzu- 
fügen zu dürfen glaubt, jedenfalls überall große Sorgfalt darauf verwendet, daß auf die 
Gläser feiner Libellen keine schädliche Spannung von der Fassung her übertragen werden 
kann, wenn man auch aus andern Gründen gerade für feine Libellen nicht zu der völligen 
Freilegung des Libellenglases greifen kann, die Ertel in München viel an geodätischen 
Instrumenten gebrauchte. Immerhin ist die Anregung Bigourdans zu begnißen, als Metall 
der Libellenfassung Nickelstahl statt Messing zu wählen, mit einem Wärmeausdehnungs- 
koeffizienten, der dem des Glases nahe liegt. 

Der Ref. darf vielleicht noch die Bitte aussprechen, es möchten allenfallsige Beob- 
achtungen für oder gegen die Petreliussche Hypothese der starken Abhängigkeit des 
Teilwerts der Libellen vom Barometerstand hier mitgeteilt werden; über die Beobachtungen 
von Petrelius ist s. Z. hier berichtet worden (diese Zeitschr, 22* S. 124, 1902), 

Hammer, 
Da« Hauptnlvellement der Stadt Leipzig. 
Von Ferber. ZeUschr.f, Vermess, 33. S, 425, 454, 481, 545, 1904, 

Der Verf. gibt eine eingehende Darstellung der Messungsmethoden und Genauigkeits- 
ergebnisse des städtischen Hauptnivellementsnetzes von Leipzig, dessen Ausführung im Früh- 
jahr 1901 beschlo^ßen wurde; es erstreckt sich außer über das Stadtgebiet über 35 Ortschaften 
und Fluren und enthält, neben 14 gegebenen Punkten (an die Anschlußzwang hergestellt 
wurde; 6 Punkte der preußischen Landesaufnahme, 7 des sächsischen Landesnivellements, 
1 des geodätischen Instituts) 53 Knotenpunkte an 105 Hauptlinien, deren Länge zwischen 
190 und 6770 m schwankt. Die Gesamtlänge der Hauptlinie ist 198 km, die Durchschnittslänge 
also 1890 m. Die 39 geschlossenen Schleifen haben durchschnittlich 8,4 km Umfang. An den 
Hauptlinien sind 444 Festpunkte neu bestimmt worden, durch horizontal und vertikal ein- 
gelassene Höhenbolzen bezeichnet. 

Das NiveUierinstrument war eines von Hildebrand (Freiberg) mit Lagerring -Fernrohr, 
mit dem die (einfache, nicht zum Wenden eingerichtete) Libelle fest verbunden ist; Objektiv- 
brennweite 39 COT, Öflfhung 36tow, Vergrößerung 40 -fach; Empfindlichkeit der Libelle 6,8"; 
Ablesung der Libelle mit der Augenstellung vor dem Fernrohrokular, in einem seitlich an- 
gebrachten, in Kugellager beliebig drehbaren Spiegel. Das Instrument hat eine horizontale 
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(Kipp-) Achse und Feinkippschraube mit Vi ^^ Ganghöhe, sodaß, bei 120 mm Abstand zwischen 
Schraube und Kippachse, eine Schraubenumdrehung die Fernrohrneigung um 430" ändert 
(Ves einer Schraubenumdrehung == 2 7nm am Schraubenkopf von 40 mm Durchmesser entspricht 
einem Libellenteil). Das Instrument wurde auf Stativen mit Gußeisenplatten befestigt. Die 
zwei etwas über 3 m langen Latten von Wolz in Bonn waren Wendelatten mit halbdezimeter- 
weise abwechselnder schwarzweißer und rotweißer cm -Feldteilung, wobei jedoch stets das 
weiße cm noch durch Y, mm starke schwarze Striche in Vs c7n zerlegt war. Zur Feststellung 
der Lattenlänge dienten je 4 Messing -Silberplättchen mit feinen Strichkreuzen an den Stellen 
7, 107, 207, 307 C7n^ neben der Teilung und zwischen den Zahlen, sodaß beide nicht stören. 
Trotz der kleinen zu bestimmenden Höhenunterschiede ist tägliche Lattenvergleichung (mit 
Hülfe eines Anlege -Strichstahlmeters) beibehalten worden, stets etwa in der Mitte der Messungs- 
zeiten ausgeführt und je etwa 10 Minuten in Anspruch nehmend. Die Ergebnisse der Ver- 
gleichung an den 125 Messungstagen sind von Interesse; es fand sich 

Max .-Wert Min. -Wert Mittel aas den 

des Lattenmeteni des Lattenmeten 125 Vergleiehangen 

für Latte I 1,00031 m 1,00019 m 1,00026 m 

„ „ n 1,00025 OT 1,00016 m 1,00020 m. 

Die Lattenveränderlichkeit war also auffallend gering', ein Höhenunterschied von 10 m 
würde, falls das Lattenmeter im Verlauf der Messung dieser Höhendifferenz von den an- 
gegebenen größten zu den kleinsten Werten abgenommen hätte, aber nur das eine dieser 
beiden Lattenextreme in Rechnung genommen worden wäre, dadurch nur um 1 mm falsch 
werden. Da der Höhenunterschied zwischen dem tiefsten und dem höchsten der eingewogenen 
Punkte 50 m beträgt, so hätte aber immerhin die Vernachlässigung auch der durchschnittlichen 
Abweichung des Lattenmeters von seinem Sollwert, 0,23 mm für das Mittel beider Latten, in 
diesem größten Höhenunterschied einen Fehler von 12 mm zur Folge. 

Die Skalen der Vor- und Rückseite jeder Latte sind um unrunde Ronstanten C^ und (7, 
gegen einander verschoben, wobei auch C^ und C, absichtlich nicht gleich gewählt sind. 

Beim Nivellieren war die normale Zielweite 50 m; die gleiche Zielweite vor- und rück- 
wärts wurde so genau festgehalten, daß jedenfalls, auch bei kürzerer Zielweite, keine Ver- 
schiebung des Okularrohrs notwendig war. Durch die zwei Nivellements (hin und zurück) 
auf jeder Hauptlinie sind auf einer solchen im ganzen, mit Rücksicht auf die Wendelatten, 
eigentlich vier Nivellierungen vorhanden, von denen allerdings nur zwei ganz unabhängig 
voneinander sind. 

In der Diskussion der Messungen ermittelt der Verf. aus den beiden Ablesungen bei 
jeder Zielung an der Wendelatte als 

m. F. einer Ablesung auf 50 m Zielweite d= 0,33 mm, 

einem Zielfehler von 1,35" entsprechend. Damit sollte sich also, da bei Rück- und Vorblick 
je zweimal (Vorder- und Rückseite) nach der Latte gezielt ist, als m. F. für das einmalige 
i km - Nivellement ergeben 

1 Q<A . 

ii^_^' J/ 50 000 m oder ± 1,03 mm. 

j/2.206265 

Der wirkliche mittlere Kilometerfehler ist aber, wie immer, wesentlich größer gefunden 
worden, nämlich z. B. aus 39 Polygonschlußfehlern zu ± 1,58 mm, ein Beweis, daß, von weitem 
FehlerqueUen abgesehen, auch die Annahme der ^2 -maligen Verringerung des Fehlers durch 
Ablesung auf beiden Lattenseiten nicht zutrifft. Ferner ergab sich aus der Vergleichung 
der Doppelmessungen (BeobachtungsdiflFerenzen der zwei Nivellierungen derselben Strecke) 
vor der Ausgleichung 

bei 498 (kurzen) Strecken, durchschnittlich 0,40 km lang, m = db 1,84 mm 
„ 105 (langen) Linien, „ 1,89 „ „ m = ± 1,60 „ 

und nach der Ausgleichung (Netzausgleichung mit Zwangsanschlüssen an die gegebenen 
Punkte) m = dz 2,09 mm. Alle die angegebenen Zahlen beziehen sich auf einmaliges Nivellement 

15* 
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der Strecke tod 1 Arm, sind also mit 1,41 sn dividieren, um die wirklichen mittleren ELilometer- 
fehler (fär das doppelte Nivellement) zu erhalten. Das VerhäUnis: Fehler aus der Netz- 
ausgleichung zum Fehler aus den Liniendifferenzen ist wie 2,09:1,60 oder gleich 1,3:1; in 
diesem Verhältnis hat also die Netzausgleichung mit Anschlußzwang Fehler über die reinen 
Messungsfehler hinaus zutage gefördert. 

Mit Rücksicht auf die mittlem Fehler sowohl als auf den Zeit- und Geldaufwand darf 
die ganze Arbeit als durchaus zweckentsprechend bezeichnet werden. Hammer, 



Parameter -Tafel zur Bestimmung: von » = K«* 4- o* = a-\-p. 

Berechnet und konstruiert von A. Schleussinger. 

Der Verf. bietet in dieser graphischen Tafel ein recht bequemes Hülfsmittcl zu der so 
oft vorkommenden Rechnung der Hypotenuse eines ebenen rechtwinkligen Dreiecks aus den 
Katheten, das in vielen Fällen zur endgültigen Rechnung, in andern zur flüchtigen Eontroll- 
rechnung willkommen ist. Die Tafel gibt, wie die Formel in der Überschrift andeutet, mit 
den Argumenten a und o den Zuschlag p, der an a zu machen ist, um Yä* -h o* zu erhalten. 
Selbstverständlich sind auch alle andern Seitenberechnungen im ebenen rechtwinkligen 
Dreieck und damit zusammenhängenden Aurgaben mit der Tafel zu lösen (z. B. Auflösung 
quadratischer Gleichungen u. s. w.); vgl. darüber Zeitschr,/. Vermess, 29. S, 561, 1900; AUgem. 
Vermess.- Nachr. 13. S, 71. 1901; 16. 5. 366. 1904. 

Die Genauigkeit des Koordinatennetzes und der Parabelschar (jenes ist gleichförmig 
eingeteilt und diese also nicht nach Laianne anamorphisiert) ist gut, sodaß dasNomogramm 
recht befriedigende Schärfe der Ablesung 'gibt; ich führe hier einige wenige Ablesungen 
für p an (Zuschläge zur großem der Katheten 6, c, um die Hypotenuse a zu erhalten): 
& = c = 60, j9 = 24,8, also a = 84,8; in den folgenden Beispielen haben die Zahlen dieselbe 
Bedeutung: 50, 30, ;> = 8,3, a = 68,3; 55,5, 25,5, p = 5,65, a = GljOj; 27,8, 68,7, p = 5,4, a = 74,1. 
Die scharfem Zahlen, mit der Quadrattafel in der G au ß sehen 5 -stelligen Logarithmentafel 
gerechnet, lauten für diese Beispiele 84,85, 58,31, 61,07, 74,11. 

Die Tafel ist in vier bequem in der Tasche unterzubringende Stücke von 12 Vs x 12'/, an 
geschnitten. Sie ist, wie oben angedeutet, schon vor mehreren Jahren erschienen; ich führe 
sie hier an, weil neuerdings der Preis stark herabgesetzt worden ist: sie ist von Bezirks- 
geometer Schleussinger in Dinkelsbühl, Bayern, postfrei für 50 Pf . zu beziehen. 

Hammer, 

Eine neue Form des Resrlstrierpyrometers. 

Von N. S. Kurnakow. ZeiUchr.f. angew. Chem. 42. S. 184. 1904. 

Zur photographischen Registrierung magnetischer Beobachtungen hat Eschenhagen 
einen von der Firma Otto Toepfer & Sohn, Potsdam, ausgeführten Apparat konstruiert, 
der, zweckentsprechend abgeändert, dem Verf. zur Aufzeichnung der Ausschläge eines 
Spiegelgalvanometers diente. 

Der Apparat in der vorliegenden Ausführungsform enthält ein Uhrwerk, durch das 
eine horizontal gelagerte Trommel mit (nach Wahl) verschiedener Geschwindigkeit in Um> 
drehung versetzt wird. Die Trommel trägt das lichtempfindliche Papier. Die von einer 
seitlich angebrachten Lichtquelle ausgesandten Strahlen gehen durch eine vor dem Galvano- 
meterspiegel befindliche Sammellinse, werden von dem Spiegel reflektiert und trefiTen eine 
vor der Trommel und parallel zur Achse derselben befestigte Zylinderlinse, durch welche sie 
in einem Punkt des lichtempfindlichen Papiers vereinigt werden. Zur gleichzeitigen direkten 
Beobachtung der Galvanometerausschläge befindet sich parallel zur Trommelachse und unter 
dem Kasten befestigt, welcher das Registrierinstrument enthält, eine Milehglasskale, die von 
hinten durch rote Glühlampen beleuchtet wird. Die ganze Anordnung einschließlich des 
(d*Arsonval-) Galvanometers ist in einem Dunkelzimmer neben dem Pyrometerraum unter- 
gebracht; durch ein Loch in der Zwischenwand kann man in das Okular des Beobachtungs» 
fernrohrs blicken und den Galvanometerausschlag verfolgen. 
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Das der Abhandlung beigefügte Diagramm der Elrstarrungskarven einiger Metalle gibt 
den bekannten Verlauf dieser Ersclieinungen. Die Ergebnisse der Messungen, mit dem Thermo- 
element Ton Le Chatelier angestellt, werden nicht mitgeteilt, können aber kaum Anspruch 
an Genauigkeit machen, da erstens die vom Verf. benutzte Kompensationsmetbode recht 
primitiv ist, und zweitens für das spezielle von ihm benutzte Thermoelement die von Holborn 
und Wien für ihr Elementiermittelten Zahlen aus dem Jahre 1894 zugrunde gelegt werden. Es 
ist bekannt, daß nicht nur diese Temperaturskale durch eine mit größerer Genauigkeit von 
Holborn und Day i. J. 1900 ermittelte ersetzt ist, sondern daß auch die elektromotorische 
Kraft der Thermoelemente, welche jetzt im Gebrauch sind, von den vor 10 Jahren her- 
gestellten wesentlich abweichen kann. 

Seitdem es der Firma Siemens & Halske gelungen ist, ein empfindliches Millivolt- 
meter mit direkt zeichnender Begistrierung anzufertigen, dürfte dieses Instrument der photo- 
graphischen Methode in den meisten Fällen weitaus vorzuziehen sein. Die photographische 
Begistrierung wird besser auf diejenigen Beobachtungen zu beschränken sein, in denen es 
auf die äußerste Genauigkeit der Messungen ankommt; sie muß dann aber Hand in Hand 
gehen mit einer exakten Auswertung der elektromotorischen Kraft des Thermoelements und 
mit einer genauen Eichung desselben. Rt. 



Eine Erweiterung der Poggendorffichen Spiegetablesungsmethode. 

Von E. Preuß. EUktrotechn, ZeiUckr. 96. S, 41 L 1905. 

Diese Arbeit ist eine in physikalischer wie in mathematischer Hinsicht völlig verfehlte. 

Die Spiegelablesungsmethodc des Verf. soll auf Instrumente aller Art, bei denen es 
sich um Ablesung sehr kleiner Drehungswinkel handelt, anwendbar und besonders für 
sämtliche Nullmethoden sehr geeignet sein. Man er- 
ziele damit unter sonst gleichen Verhältnissen Aus- 
schläge der Skale, die SO- bis 80- mal größer seien als 
die bisher mit der alten Methode erhaltenen. Bekannt- 
lich befindet sich bei dieser im Abstände / (siehe 
die Figur) von dem sich drehenden Spiegel AB die 
Skale CD, welche mit dem Fernrohr E beobachtet 
wird, oder auf welcher der Lichtzeiger einer Licht- 
quelle bei E spielt. Der Verf. bringt nun an Stelle 
der Skale CD den Konkavspiegel FG (oder auch einen 
Konvexspiegel) von kleinem Krümmungsradius r an 
und versetzt die Skale nach ///. Drehe sich dann der 
Spiegel AB um den Winkel a, so sehe man infolge 
Beflexion an den Spiegeln A B und FG auf der Skale HJ 
den großen Ausschlag «, während man nach der bis- 
herigen Methode auf der Skale CD nur den kleinen 
Ausschlag KL erhalten würde. 

Alsdann berechnet der Verf., ohne sich im ge- 
ringsten um die Abbildungsgesetze für spiegelnde 
Kugelflächen zu kümmern, auf umständlichem Wege 
rein mathematisch unter Einführung mancher Vernach- 
lässigungen die Ausschläge zu 




= 2/(^-ljtg2« 
= 2/(— +l]tg2« 



für den Konkavspiegel, 
fär den Konvexspiegel. 



Die außerordentliche Vergrößerung der Ausschläge gegenüber der Poggendor ff sehen 
Anordnung betrage also 2 f 1 ) bezw. 2 f — 4- 1 ) . Wähle man daher z. B. / = 200 cm 
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and r = 5 cf», so erhalte man etwa 80 -mal größere Ausschläge als mit der bisherigen Ein- 
richtung. Hieran knüpft der Verf. langwierige Rechnungen, bei denen die Physik ganz 
ausgeschaltet wird, zum Zwecke des Nachweises, daß auch bei der neuen Methode die 
Skalenausschläge dem Winkel a genügend proportional seien. 

Wenn der Verf. nur einmal versucht hätte, seine Methode praktisch auszuführen, so 
würde er sehr bald bemerkt haben, daß seine Vorschläge auf einem Irrtum beruhen. Die 
ganze Sache ist physikalisch betrachtet höchst einfach, wie folgt. Von der Skale HJ entwirft 
der KonkaTspiegel FG ein reelles Bild, das man im Femrohr beobachtet, und zwar sei «' 
das Bild von s. Arbeitet man also das eine Mal nach der Methode des Verf., das andere 
Mal nach der alten Methode, indem man am Orte von «' direkt eine Skale aufstellt, so erhält 
man unter sonst gleichen Umständen, d. h. natürlich auch mit demselben Fernrohr, in beiden 
Fällen im Gesichtsfelde des Femrohrs genau gleich große Ausschläge. Das, was der Verf. 
macht, erreicht man daher einfacher, wenn man in s' eine Skale mit entsprechend enger 
Teilung aufstellt. Für Nullmethoden gilt natürlich das Gleiche, denn immer werden im 
Femrohr die Strecken s und s' einander gleich groß abgebildet. 

Ähnliches gilt für den Konvexspiegel, der von s ein verkleinertes virtuelles Bild er- 
zeugt. Ebenso bringt das Arbeiten mit einem Lichtzeiger nach der Methode des Verf. keine 
Vorteile wegen der außerordentlichen Vergrößerung, die der Lichtstreifen erfährt. Diese 
beti'ägt ja (2 l/r) — 1 im Falle des Konkavspiegels und (2 //r) + 1 im Falle des Konvexspiegels. 
Die Behauptung des Verf., das Arbeiten mit einem Lichtzeiger sei bei einem Konkavspiegel 
nicht möglich, ist übrigens unrichtig. 

Die beiden obigen Gleichungen, welche s als Funktion von a darstellen, ergeben sich 
aus den Abbildungsgesetzen für Kugel- und Zylinderspiegel sehr einfach folgendermaßen. 
Bedeutet /' den Abstand des Bildes s* vom Spiegel FG^ so gelten die Beziehungen 

112 , , ,, , 

l V r 

Die Gleichung für die Poggendorffsche Methode lautet 
Demnach folgt 

T5k-f<'-"-F('-'''-'(7-') -'("-•-') =^'(|->) 

8 = 2/(y-"ljtg2a. 

• • 

Ahnlich ergibt sich für den Konvexspiegel 

. = 2/(^ + l)tg2«; 

und zwar gelten diese Gleichungen genau, soweit man überhaupt noch von Abbildung 
durch Kugelspiegel sprechen kann. 

Die Poggendorffsche Methode der Winkelmessung mit Spiegel und Skale lautet 
prinzipiell: man stelle im Abstände / von dem sich drehenden Spiegel eine Skale auf und 
benutze zur Beobachtung ein Femrohr mit passender Vergrößerung, nämlich entsprechend / 
und der Teilung der Skale. Nun kann es wohl einmal unter gewissen Umständen erfordere 
lieh werden, an Stelle der Skale das durch Linsen oder Kugelspiegel oder ebene Spiegel 
erzeugte Bild einer Skale zu benutzen. Solche Anordnungen können dann aber durchaus 
nicht etwa als Vervollkommnungen der Poggendor ff sehen Methode bezeichnet werden. 
Also auch die richtig verstandene Methode des Verf. ist in keiner Hinsicht „eine Erweiterung 
der Poggendor ff sehen Spiegelablesungsmethode^. 

So ungenießbar wie für den Physiker ist die Arbeit auch für den Mathematiker. Zum 
Beweise dafür mögen die folgenden kurzen Bemerkungen genügen. Selbst wenn man sich 
den Gedankengang des Verf. zu eigen macht, lassen sich die Resultate auf einfacherem 
Wege herleiten und in elegantere, auch für die zahlenmäßige Berechnung geeignetere 
Formen bringen. Dabei hat der Verf. noch Fehler gemacht, hauptsächlich die folgenden« 
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Bei der Ableitung des Winkels y = 2 f -f 4 « als Funktion von rr, / und r werden nicht 
zwei, sondern drei Yernachlttssigungen gemacht. Neben tg 2 « = 2 « und r (1 — cos «) ver- 
schwindend klein im Vergleich zu / wird auch sin < = < gesetzt, und zwar wird gerade 
durch diese letztere Vernachlässigung in dem durchgerechneten Beispiel der Unterschied 
zwischen y angenähert gleich 41^ und y genau gleich 41° 55' ^^" zum größten Teile verursacht. 

Bei der Berechnung des Winkels qr ist nicht der angenäherte Wert t = 20^ sondern 
der genaue Wert * = 20** 27,9' zu nehmen. Dann ergibt sich nicht 9) = 40° 55' 42" um 
0,175% kleiner als y = 41°, sondern der Wert 7^^ = 410 52,0', der also um 2,1% größer als 
y = 41° ist. 

Bei der Anwendung der kreisförmigen Skale beträgt entsprechend 9» = 40° 55' 42" 
der Skalenausschlag nicht etwa 1700 mm, wie angegeben, sondern nur 1429 mm. Seine richtige, 
dem wahren Werte von qp entsprechende Größe ergibt sich aber zu 1461 mm, Schck. 

Die Per ot-Fabry sehen Korrektionen der Rowlandsclien Weilenlftngren. 

Von L. Bell. Astrophys, Journ. 18. S. 191. 1903. 

In dieser Arbeit handelt es sich um die systematischen, mit der Wellenlänge sich 
regelmäßig ändernden Fehler, welche ßowland bei seinen relativen Wellenlängen-Messungen 
gemacht hat, wenn die Bestimmungen von Perot und Fabry richtig sind (vgl. das Referat 
in dieser Zeitschr. 25. S. 182. 1905). Der Verf. kritisiert diese und hält es noch nicht für 
erwiesen, daß die Bowl and sehen Wellenlängen außer den zufälligen Fehlern auch merkliche 
systematische Fehler enthalten. Er weist auf einige mögliche Fehlerquellen bei den Arbeiten 
von Perot und Fabry hin, Fehlerquellen, die allerdings noch einer genauen Untersuchung 
bedürfen. Den Versuch von Eberhard {Astrophys. Journ. 17. S. 141. 1903\ die Perot- 
F ab ry sehen Resultate aus den Wellenlängen -Messungen von Müller und Rempf zu 
bestätigen, hält der Verf. für verfehlt. Schck. 

Über eine neue Anordnung: b^i der Verwendung von Interferenzmetlioden 

in der Spektroslcopie. 

Von Ch. Fabry. Compt. rend. 1410. S. 848. 1905. 

Wenn man das Spektrum eines leuchtenden Dampfes, z. B. dasjenige der Quecksilber- 
Bogenlampe, in seinen feinsten Einzelheiten studieren will, so reichen die gewöhnlichen 
Spektralapparate wie die Prismenspektroskope und die Beugungsgitter nicht mehr aus. Das 
höchste Auflösungsvermögen hat man neuerdings mit Hülfe von Interferenzstreifen erzielt. 
Die auf diesem Prinzip begründeten Spektralapparate existieren bisher in vier Typen: 1. das 
Interferometer von Michelson; 2. das Stufengitter von Michelson; 3. das Interferometer 
von Perot und Fabry; 4. das Interferenzspektroskop von Lummer und Gehrcke. 

Der an dritter Stelle genannte Apparat (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 21. S. 237. 1901)^ 
dessen sich der Verf. vorliegender Mitteilung bedient, hatte in seiner bisherigen Ausführung 
einen Nachteil, den er zwar mit den Apparaten von Michelson teilt, der aber dem Inter- 
ferenzspektroskop von Lummer und Gehrcke (vgl. diese Zeitschr. 22» S. 121. 1902; 23. S. 123. 
1903) nicht anhaftet. Während man nämlich in dem letzteren Apparat gleichzeitig mehrere, 
prismatisch trennbare Spektrallinien getrennt beobachten und photographieren kann, war dies 
bei den andern Apparaten nicht der Fall, da die von verschiedenen Linien gebildeten Inter- 
ferenzphänomene hier aufeinander fielen. 

Der Verf. beschreibt nun ein einfaches Verfahren, mittels dessen er den genannten 
Übelstand vermeidet. Er bildet nämlich die im Perot- Fabry sehen Interferometer auftretenden 
Interferenzringe durch eine Linse auf den Spalt eines Prismenspektroskops ab. Bei An- 
wendung einer Eisendampf enthaltenden elektrischen Bogenlampe liegen dann z. B. die von 
den sehr zahlreichen Eisenlinien gebildeten Interferenzringe auf der Spaltfläche des Spektro- 
skops und bilden dort eine Überlagerung von sehr vielen, konzentrischen Interferenzringen. 
Sieht man jetzt aber durch das Prismenspektroskop, so wird die Erscheinung zum Eisen- 
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Spektrum ausgebreitet, und es ist jedes farbige Spaltbild im Gesichtsfeld, d.h. jede Eisen- 
Lt'/ite, yon Interferenistreifen durchzogen, welche aus den durch den Spalt herausgeblendeten 
Stücken der Interferenzringe bestehen. 

Am Schluß der Mitteilung macht der Verf. noch Vorschläge über die Verwendbarkeit 
der Methode zum Studium ultravioletter Strahlen. Auch auf kontinuierliche Spektra mit 
feinen Absorptionalinien (wie z. B. das Sonnenspektrum) ist die Methode anwendbar. 

E, Gehrcke, 

Über neuere Methoden zur Bes^lstrierung der lonenftlhrung in der Atmosphäre« 

Nach P. Langevin und M. Moulin. Convpt. rend, 140. S. 305. 1905; 
Ch. Nordmann. Compt, rend. 188. S, 1418 u. 1596. 1904; 140. S. 430. 1905. 

.Mehr und mehr hat sich in den letzten Jahren die Überzeugung Bahn gebrochen, 
daß das zuerst von Elster und Geitel nachgewiesene permanente Vorhandensein einer 
größeren oder geringeren Anzahl frei beweglicher, elektrisch geladener Bestandteile, sog. 
„Gasionen" ^), in der Luft sowohl in allgemein geophysikalischer wie speziell in meteorolo- 
gischer und geomagnetischer Beziehung von höchster Bedeutung ist. Es darf daher nicht 
• wundernehmen, daß von den verschiedensten Seiten Versuche gemacht werden, diesem 
wichtigen, unserer Erkenntnis fast eben erst erschlossenen Elemente auch in quantitativer 
Hinsicht beizukommen. Für eine erste qualitative Orientierung leistet noch immer der von 
Elster und O eitel konstruierte Zerstreuungsapparat, der sich vor allem auch durch seine 
Einfachheit, leichte Handbarkeit und große Transportfähigkeit auszeichnet, unschätzbare 
Dienste, wenn auch nicht ohne weiteres die Angaben dieses Apparates in Beziehung ge- 
bracht werden können mit den Faktoren, welche die Leitfähigkeit durch Gasionen eigentlich 
bestimmen; denn die Geschwindigkeit, mit welcher ein gut isolierter, elektrisch geladener 
Körper, der Zerstreuungskörper, seine Ladung verliert, hängt sowohl von der lonenfuhrung 
selbst wie von der Beweglichkeit der Ionen ab; auf Grund von Zerstreuungsmessungen 
allein vermag man beide Faktoren noch nicht zu trennen. Außerdem ist es vor allem von 
Wichtigkeit, die luftelektrischen Elemente in absolutem Maße zu kennen. Hierbei kommt in 
erster Linie die Elektrizitäts -Ife/i^e von bestimmtem Vorzeichen in Betracht, welche in der 
Raumeinheit der Atmosphäre an einem bestimmten Orte zu einer bestimmten Zeit in Form 
von lonenladungen vorhanden ist. Um diese fundamentale Größe in elektrostatischen Ein- 
heiten zu messen, verwendet man jetzt durchgängig ein Prinzip, welches Ref. schon 1901 
in die luftelektrische Meßtechnik eingeführt hat'). Mittels eines Aspirators wird ein nach 
der Fördermenge genau zu bestimmendes Luftvolumen zwischen den Belägen eines Zylinder- 
kondensators hindurchgesaugt; die Ionen werden aus ihm durch ein hinreichend starkes 
elektrisches Spannungsfeld, welches zwischen den beiden Belägen hergestellt wird, heraus- 
genommen; man bestimmt die Kapazität der Zylinderanordnung und kann dann aus der 
abgegebenen Ladungsmenge auf die durch die Ionen mügefiUirten EUktrizüäUtnengen direkt 
schließen. Da sich gezeigt hat, daß jedes Ion immer eine ganz bestimmte Ladung mit sich 
führt, so kann man aus der beobachteten Elektrizitätsmenge auch sofort die Zahl der Ionen 
in der Volumeneinheit, also die spezifische lonenmenge oder die lonendichte berechnen. 

Ref. hat nach diesem Prinzip zunächst möglichst leicht transportable „lonenzähler" 
konstruiert und dabei den Innenzylinder geladen, den äußeren (Schutzzylinder) geerdet und 
sich als Spannungsmessenden Hülfsmittels des Exn er -Eist er -Geitel sehen Elektroskopes 
bedient. Bei Stationsbeobachtungen, bei denen man dem Apparate einen festen Standort 
anweisen kann, und falls man über eine Hülfsbatterie verfügt, empfiehlt sich der umgekehrte 
Weg mehr: den äußeren Zylinder dauernd auf einem genügend hohen Potential zu erhalten 
und die Elektrizitätsmenge, welche von dem Felde auf den inneren, möglichst gut isolierten 



*) Zweckmäßig wird wohl diese Bezeichnang beibehalten, welche die atmosphärischen Ionen 
von denen der Elektrolyse einerseits, andererseits von den Elektronen an sich unterscheidet, mit 
denen sie nicht ohne weiteres identifiziert werden können. 

») H. Ebert, Physik. Zeitschr. 2. S. 662. 190 J; Referat in dieser ZeiUchr. 22. S. 379. 1902. 
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Zylinder übertragen wird, zu messen; hierzu verwendet man dann zweckmäßig ein Quadranten- 
elektrometer^), auf dessen möglichst gute Isolation dann freilich sehr viel ankommt. Man 
wendet am besten „Quadrantschaltung^ an, d. b. verbindet den Innenzylinder mit dem einen 
Quadranten paare, während das andere dauernd geerdet bleibt, und lädt die Nadel mittels 
der HtUfsbatterie. Während die Außenluft aspiriei*t wird, die Ionen also in das Feld ge- 
zogen werden, bleibt der Innenzylinder zunächst gleichfalls geerdet. Hebt man dann die 
Erdung auf, so lädt sich das System, die Elektrometernadel wandert. Ist das Instrument 
gut gedämpft, so wird der in einer bestimmten Zeit erreichte Ausschlag ein Maß für die in 
dieser Zeit eingefangene Menge Ionen sein, wenn das Feld so stark ist, daß alle Ionen des 
betreffenden Vorzeichens auf den Innenzylinder niedergeschlagen werden, und kein Ion 
vorbeischlüpft (wenn „Sättigungsstrom' besteht), wozu gewisse Apparatdimensionen ein- 
zuhalten sind. Aus der Fördermenge, der am Quadrantenelektrometer gemessenen Potential- 
erhöhung und der eigens zu bestimmenden Kapazität des geladenen Systems ergibt sich 
die gesuchte Größe. Für allseitigen und genügenden elektrostatischen Schutz ist natürlich 
auch hier Sorge zu tragen. 

Dies ist die altbewährte und bei Arbeiten über Gasionen in den letzten Jahren überaus 
oft benutzte Methode, die zuerst unter den Händen von J.J.Thomson und seiner zahl- 
reichen Schüler Licht über die eigentümlichen Verhältnisse bei der elektrischen Leitung 
durch Gase verbreitete. Für das Studium der atmosphärischen Ionisierung eignet sich diese 
Methode aber vor allem noch deshalb besonders gut, weil sie verhältnismäßig leicht eine 
fortlaufende Registrierung der lonenführung gestattet. 

Es soll hier nicht auf die schon seit längerer Zeit in Deulschland, namentlich in 
Potsdam'), im Gange befindlichen diesbezüglichen Versuche eingegangen werden, sondern 
es mögen an dieser Stelle zwei französische Konstruktionen besprochen werden, die Anfang 
dieses Jahres beschrieben wurden. 

Die eine rührt von P. Langevin und M. Moulin her, welche Forscher seit geraumer 
Zeit die lonenführung der Atmosphäre auf dem Gipfel des Eiffel-Turmes mit dem Ebert- 
schen Aspirationsapparate verfolgen. Die Neukonstruktion hat zunächst am College de France 
funktioniert, wo es dem Berichterstatter zu Ostern vergönnt war, sie zu sehen und an Proben 
der erhaltenen Registrierkurven sich von der Brauchbarkeit der Konstruktion zu überzeugen. 

Der Aspirator wird durch eine kleine Wasserturbine oder einen kleinen Elektromotor 
betrieben; wichtig ist, daß der Gang desselben nicht reguliert oder überwacht zu werden 
braucht, da, wie man sogleich sehen wird, Gangdifferenzen durch die Methode der Registrie- 
rung eliminiert werden. Die aus dem Freien durch das Fenster hindurch aspirierte Luft 
(etwa 10 Liter pro Sek.) passiert den Zylinderkondensator, dessen Außenzylinder durch eine 
Batterie auf hohes Potential geladen wird, dann ein Richardsches Anemometer bei den 
großen Fördermengen, bei denen wesentlich nur die schnell beweglichen, gewöhnlichen 
Ionen, wie sie unter der Wirkung radioaktiver Präparate sich bilden, eingefangen werden. 
Sollen auch die viel trägeren elektrisch geladenen Partikelchen, die nach Langevin immer 
in großer Zahl mit in der Atmosphäre vorhanden sind, die sog. „Molionen^, eingefangen 
werden, so muß man dem Luftstrome viel geringere Geschwindigkeiten geben, da diese 
Ionen, welche den elektrischen Kräften nur sehr langsam folgen, viel mehr Zeit brauchen, 
um den Zwischenraum zwischen äußerem und innerem Zylinder zu passieren. In diesem 
Falle wird das Anemometer durch eine Gasuhr ersetzt. Der Innenzylinder des Konden- 
sators kann entweder mit dem einen QuAdrantenpaare oder mit dem Gehäuse des elektro- 
magnetisch gedämpften Elektrometers verbunden werden (in letzterem Falle ist es dann 
geerdet), und zwar wird die Umschaltimg automatisch von dem Zählwerke des Anemometers 



^) Über die Verwendbarkeit des neuen, durch viel kleinere Kapazität ausgezeichneten „Saiten- 
elektrometers'^ sind im Laboratorium des Ref. augenblicklich Uotersuchungen im Gange. 

») Vgl. z. B. A. Sprung, Physik. Zeiischr. 6. S,328, 1904 und G. Lüdeling, ebenda 5. S, 447. 
1904; die Konstruktion von L. Kann, ebenda 2» S. 621, 1901 ist wohl nur ein Vorschlag und nie 
in praxi aasgeführt worden. 
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oder der Gasuhr aus besorgt. Hier befindet sieh nämlich ein Kontakt, der immer, wenn 
ein bestimmtes Luftvolumen (7 cbm beim Anemometer) durch den Apparat hindurch gesaugt ist, 
ein Uhrwerk auslöst, welches der Reihe nach die folgenden Operationen vollführt: 

1. Der Innenzylinder, welcher seither die Ionen eines bestimmten Vorzeichens sammelte 
und mit dem Elektrometer in Verbindung stand, wird Ton diesem losgelöst, welch letzteres 
isoliert stehen bleibt; der Innenzylinder wird geerdet und bleibt dies während einer kurzen 
Zeit, während welcher ein ebenfalls auf der Uhrwerkachse sitzender, nachfolgender Daumen 
die Kommutierung der Ladebatterie besorgt; erst dann wird die Erdung des Innenzylinders 
aufgehoben, der nun die Ionen des entgegengesetzten Zeichens aufsammelt. 

2. Unterdessen bleibt das Elektrometer, welches soeben isoliert wurde, und das eine 
Ablenkung erfahren hatte, welche der Zahl der während der vorhergehenden Periode auf- 
gesammelten Ionen proportional ist, isoliert und verharrt darum (bei guter Isolation) in dem 
ihm erteilten Zustande der Ablenkung so lange, daß ein vom Elektrometerspiegel auf das 
(auf rotierendem Zylinder aufgewickelte) empfindliche Papier geworfenes Lichtbündel einen 
deutlichen, punktförmigen Eindruck hinterläßt. 

3. Nach einigen Sekunden wird das Elektrometer geerdet; es geht vermöge seiner 
guten Dämpfung fast unmittelbar und aperiodisch auf seine Ruhelage zurück, verbleibt hier 
eine kurze Zeit, sodaß auch diese photographisch registriert wird. 

4. Endlich wird das Elektrometer aufs neue isoliert und mit dem Innenzylinder in 
Verbindung gebracht; dieser teilt ihm die Ladung mit, die er seit der Operation 1. an- 
gesammelt hat (im ganzen verbleiben ihm etwa 60 Sek. Zeit dazu). Das Elektrometer schlägt 
aus, der Ausschlag wächst, bis das genau fixierte Luftquantum wiederum durchgesaugt ist 
(was 10 bis 15 Min. dauert); wiederum wird Kontakt hergestellt, und das Spiel der einzelnen 
Operationen wiederholt sich in der gleichen Weise. 

Man erhält demnach auf der Registrierwalze eine Reihe von einzelnen Punkten, zwei 
oder drei pro Stunde für jedes Vorzeichen, welche links und rechts von der Nullinie liegen, 
und deren Abstand von dieser proportional der in einem konstanten Volumen enthaltenen 
lonenladung ist; letztere kann man leicht bei gegebener Fördermenge und Kapazität der 
Anordnung auf elektrostatische Einheiten pro cbm umrechnen. 

Die Verf. hoffen, den Aspirator ganz weglassen zu können und einfach den Wind zu 
benutzen, der ja an exponierten Orten wie etwa auf dem Ei f fei -Turme nie ganz fehlt 
Ein gebogener drehbarer Schornstein wird durch eine Windfahne immer gegen den Wind 
gerichtet. Damit die durch denselben gehende Luftmenge nicht in allzuweiten Grenzen 
variiert, wird vor der Mündung eine automatisch sich schließende und öffnende Drossel- 
klappe angebracht. Auch hier nimmt das Zählwerk selbsttätig die oben genannten Um- 
schaltungen vor, sowie ein bestimmtes Luftvolumen den Apparat passiert hat. 

Endlich sind die Verf. damit beschäftigt, eine andere Konstruktion auszuprobieren, bei 
welcher das jedesmalige Zurückführen der Quadrantennadel auf die Nullstellung wegfällt, 
und eine dauernde Ablenkung, die proportional der Zahl der eingefangenen Ionen desselben 
Zeichens ist, erzielt wird. Das Prinzip dieser Methode beruht auf einer Ladeteilung nach 
dem Durchsaugen einer bestimmten Luftmenge mit einem isolierten Konduktor, der ur- 
sprünglich auf dem Potential Null sich befand; nach Erreichung des stationären Zustandes 
ist die lonendichte der dauernden Ablenkung proportional geworden. 

Wie man sieht, erfordern alle die soeben geschilderten Methoden einen ziemlich kom- 
plizierten, automatisch funktionierenden Mechanismus, und es liegt der Gedanke nahe, ob 
man nicht ohne denselben auskommen könne; außerdem wird man immer den Wunsch 
hegen, statt der punktweisen eine kontinuierliche Registrierung zu besitzen, wie sie in der 
zuletzt angedeuteten Methode schon als möglich erscheint. 

Diesen Weg hat Ch. Nordmann weiter verfolgt. Es handelt sich augenscheinlich nur 
darum, der von dem Innenzylinder dauernd aufgesammelten Elektrizitätsmenge einen Abfluß 
derartig zu schaffen, daß die abfließende Elektrizitätsmenge proportional der erreichten 
Spannung ist; dann würde die Ablenkung der Elektrometernadel auch unmittelbar ein Maß 
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für die pro Zeiteinheit eingefangene Elektrizitätsmenge sein. Den gewünschten Dienst 
würde ein sehr großer Widerstand leisten, für den das Ohmsche Gesetz gilt, wenn man 
durch ihn hindurch das isolierte Quadrantenpaar in Nebenschluß mit der Erde bringt, voraus- 
gesetzt, daß ein derartiger Widerstand gefunden werden könnte, der hinreichend konstant, 
namentlich unabhängig von der Temperatur wäre. Nach vergeblichen Versuchen, einen 
solchen Widerstand zu finden, nimmt Nordmann seine Zuflucht zu einem Tropfkollektor, 
der mit dem Innenzyliuder dauernd in Verbindung bleibt Beim Ausfließen von etwa 
47s Tropfen von 2 mm Radius pro Sek. vermag dieser Kollektor (in diesem Falle besser 
„Verteiler'^ genannt) freilich eine genügende Elektrizitätsmenge fortzuschafiPen. Ob aber auf 
diesem Wege ein für längere Zeit konstanter Nebenschluß wirklich zu erzielen ist, bleibt 
erst noch abzuwarten. Nach der Erfahrung des Ref. hat es seine großen Schwierigkeiten, 
eine gleichmäßige, namentlich auch von Temperaturschwankungen unabhängige Tropfen- 
bildung längere Zeit hindurch zu erhalten (selbst bei Anwendung von Mariott eschen 
Flaschen), ganz abgesehen davon, daß im Winter das Einfrieren dem fTo^^er- Tropf kollektor 
jedenfalls ein Ziel setzt. In dem physikalischen Institute der Technischen Hochschule zu 
München sind zurzeit Versuche im Gange, diese Schwierigkeiten auf anderem Wege zu 
beheben. Sollte dies gelingen, so wäre hier allerdings die einfachste Registriermethode 
gegeben. Freilich ist nicht zu vergessen, daß in diesem Falle das Funktionieren des 
Aspirators mit kontrolliert werden muß; bei der Lange vin sehen Methode wird dies dadurch 
umgangen, daß die Ladeteilung dem Anemometer (bezw. der Gasuhr) selbst anvertraut wird. 
Außerdem ist im Auge zu behalten, daß bei kontinuierlicher Registrierung zwei gleiche 
Apparate dauernd im Betrieb zu erhalten sind, für jedes Vorzeichen einer. Will man 
außerdem die gewöhnlichen Ionen und die Molionen (vgl. oben S. 217) gesondert abzählen, 
so sind vier derartige Apparate vonnöten. Man erkennt, daß eine vollständige luftelektrische 
Registrierstation mindestens über fünf gesonderte Registrierapparate verfügen muß: einen 
Potential -Registrierapparat und die vier genannten Aspirations -Registrierapparate. Eine der- 
artig ausgerüstete Station würde freilich der luftelektrischen Forschung die wesentlichsten 
Dienste leisten können. 

München, im Juni 1906. H, Ebert. 

Über eine neue Methode zur Dämpfung oszillierender Galvanometeransscliläge. 

Von W. Einthoven. Ann. d. Physik 16. S, 20. 1905. 

Die Eigenschaften des hier früher {diese Zeitschr. 24. S. 306. 1904) beschriebenen 
Einthovenschen Saitengalvanometers, nämlich sein großer Widerstand in Verbindung mit 
kleiner Schwingungsdauer, machen die Dämpfung des Ausschlags durch einen parallel zum 
Galvanometer gelegten Kondensator möglich. Bei Stromschluß wird zu Beginn ein Teil des 
Stromes zum Aufladen des Kondensators verbraucht, sodaß der Stromdurchgang durch das 
Galvanometer und damit der Ausschlag verlangsamt wird. Der Verf. gibt die Photogframme 
einiger Versuche, bei denen die oszillierende Ausschlagsbewegung durch Anlegen des 
Kondensators in eine ganz aperiodische verwandelt ist. 

Über die Größe des erforderlichen Kondensators gewinnt man eine Vorstellung durch 
folgende Betrachtung: legt man an ein Galvanometer vom Widerstand w einen geladenen 
Kondensator von der Kapazität c, so erfolgt der Stromverlauf mit der Zeit nach der Formel 



J^=zJ^e «»c . Soll dieser Strom die Schwingungsform des Galvanometers beeinflussen, so 
muß WC mindestens von der Größenordnung der Schwingungsdauer sein. Ein Kondensator von 
1 Mikrofarad (c = 10""®) ergibt bei einem Galvanometer vom Widerstand w = 10000 Ohm 
die Zeitkonstante wc = 0,01 , genügt also zur Dämpfung bei Schwingungsdauern bis etwa 
Vioo Sekunde. Da man bei stark gespannten Saiten mit noch erheblich kleineren Schwingungs- 
dauem zu tun hat, ist die Methode der Dämpfung bei Saitengalvanometern mit den üblichen 
Laboratoriumsmitteln noch sehr wohl ausführbar, während sie für die gewöhnlichen Galvano- 
meter, deren Schwingungsdauer nach Sekunden zählt, nicht in Betracht kommt. />f/. 



220 



Rktskati. 



ZBITSCHKIFT l-ÜR iMSTKUMXlITBMlLUBUBw 



Über einen DilFerentialtransformator. 

Von A. Trowbridge. Phys. Rev, 20. S. 65. 1905, 

Ho*) und später Duane und Lory') waren die ersten, welche das Telephon in 
Diiferentialschaltung zu Messungszwecken benutzten. Die Hauptbedingung, die ein Differential- 
telephon zu erfüllen hat, besteht darin, daß das Telephon nicht tönt, wenn zwei nach Stärke 
und Phase einander gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Ströme in den beiden Wicklungen 
fließen. Diese Bedingung ist schwer genau zu erfüllen, weil durch die Membran eine gewisse 
Unsymmetrie des magnetischen Kreises hineinkommt. Trowbridge zieht es daher vor, die 
beiden Differentialwindungen als Primärwiudungen auf den Kern eines Transformators zu 
bringen, an dessen sekundäre Wicklung das Telephon angeschlossen ist. 

Wird jetzt derselbe Strom in entgegengesetzter Richtung durch die Differentialwindungen 
geschickt, so gibt das Telephon auch bei den sorgfältigst gewickelten Spulen einen Ton. 
Um diesen zu beseitigen, fügt man zu jeder Spule eine Windung in einigen Zentimeter 
Abstand voneinander hinzu; dreht man die Windungen langsam mit der Hand umeinander, 

so kann man den Augenblick abpassen, wo das Tele- 
phon vollständig schweigt. Schließt man nunmehr die 
beiden Primärwicklungen einander parallel an dieselbe 
Wechselstromquelle, so schweigt das Telephon nur 
dann, wenn Selbstinduktion und Widerstand beider 
Zweige einander gleich sind. 

Das erstere ist bei sorgfältig gewickelten Spulen 
zur Genüge der Fall. Es genügt also in der Regel, 
im einen Zweig so lange Widerstand einzuschalten, bis 
das Telephon schweigt. 

Um diese Justierung und die späteren Messungen 
bequem vornehmen zu können, hat Trowbridge den 
Differentialtransformator in eine geeignete Schaltung 
gebracht (s. die Figur). AB.A'B' sind die Differential- 
wicklungen, S ist die Sekundärwicklung, an die das 
Telephon T angeschlossen ist. An PQ wird die Wechselstromquelle angelegt; abCf a*b'c* sind 
Stöpsel widerstände, die hinter die Schleifdrähte rr' geschaltet sind; d, /; d\ f sind Unend- 
lichkeitsstöpsel. Wird nur dfe' gestöpselt, so sind die Differential Windungen hinter einander 
geschaltet. Werden alle Stöpsel bis auf e e' gesteckt, so sind sie einander parallel, und durch 
Justieren der Widerstände kann das Telephon zum Schweigen gebracht werden. 

Soll nun z. B. ein Selbstinduktionsnormal mit einem Selbstinduktions Variometer ver- 
glichen werden, so werden die Löcher dd^ mit diesen Rollen überbrückt. Nur wenn Selbst- 
induktionen und Widerstände beider Rollen einander gleich sind, schweigt das Telephon. 

Eine Methode zum Vergleich von Selbstinduktion L und Kapazität C ist die folgende. 
d wird überbrückt durch einen Widerstand 22, d* durch die hinter einander geschaltete 
Kapazität C und die Selbstinduktion L, deren Widerstand q sei. Parallel zu C liegt der 
Widerstand rj, parallel zu L der Widerstand r,. Dann ist in erster Annäherung: L/C = 
Ti' (1 + e/''s)** Auf diese Weise wurden Selbstinduktionen von 7 bis 40 Millihenry mit Kapa- 
zitäten von 0,05 bis 1 Mikrofarad verglichen. Die Einstellung ist in dieser Anordnung 
unabhängig von der Periodenzahl. E. 0, 




') The Electrician 51. S. 751. 1903. 
>) Phys, Rev. 18. S. 275. 1904. 
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Neu erschienene Bficher. 

Terhandlangen der vom 4. bis 13. Aug. 1903 in Kopenhagen abgehaltenen XIV. allgemeinen 
Konferenz der internationalen Erdmessung. Redigiert vom ständigen Sekretär 
H. G. van de Sande Bakhu^'zen. 4^ Berlin, G.Reimer. 

I. Teil. SitzuDgsberkhte und Landesberichte über die Arbeiten in den einzelnen Staaten. 
258 S. m. 10 Taf. u. Karten. 1904. — IL Teil. Spezial berichte. 475 S. m. 20 Taf. u. Karten. 
1905. 
Auf den Inhalt dieser zwei starken Bände kann der Ref. hier nur so weit eingehen, 
als Gegenstände der Instrumentenkunde (neue oder abgeänderte Instrumente, methodisch 
neue Anwendungen) in Betracht kommen. — In der S.Sitzung (7. Aug.) kam das Claude- 
Driencourtsche Prismen astrolabium zur Bestimmung (von Zeit und) der Polhöhe aus 
gleichen Höhen von Sternen zur Sprache; es ist über dieses Instrument s. Zt. hier berichtet 
worden. Es wurde anerkannt, daß die Methode an sich nicht neu ist (sogar vor Gauß lassen 
sich Anfänge nachweisen); auch was das Instrument betrifft, ist das Beck sehe Nadirinstrument 
älter, doch weicht das Claude sehe Instrument allerdings in der Anordnung des Prismas tmd 
des Fernrohrs davon ab. Der Bericht von Driencourt über die Methode findet sich im 
IL Bd. (Beilage B VII); über das Instrument wird nur wesentlich Bekanntes mitgeteilt. Das 
für Hauptstationen bestimmte Instrument hat ein Femrohr von 42 mm Öffnung, und es wird 
65 -fache Vergrößerung benutzt, mit der man bei klarem Wetter noch Sterne bis zur 7. Gr. 
verwenden kann; immerhin sind die Verbesserungen ebenfalls erwähnt, die auf Veranlassung 
des Service hydrographique (Driencourt) angebracht worden sind. Sie erleichtem die Auf- 
stellung des Instruments, die jetzt gar keine Vorbereitung mehr erfordert, indem für den 
Quecksilberhorizont ein besondrer Support in Gestalt eines gewöhnlichen Theodolitstativs 
hergestellt ist. Die Genauigkeit der mit dem Instrument erhaltenen Resultate ist sehr groß; 
eine Versuchsreihe in Montsouris hat für die PolhOhe Zahlen gegeben, die sich nicht über 
0,3" voneinander entfernen, und deren Mittel gegen die Bestimmung der Polhöhe mit einem 
Brunn ersehen tragbaren Meridiankreis mit vier Ablesemikroskopen eine Differenz von nur 
0,1" zeigt. In einer Stunde Beobachtungszeit kann bei gutem Wetter die Polhöhe auf 0,5" 

05* 

und die Ortszeit auf ^^ ^ erhalten werden. Das Prismenastrolabium werde in weitem 

jo -cos (p 

Umfang auf Feldstationen den Meridiankreis ersetzen. 

In der 4. Sitzung wurde (von Bos6n) über die Beendigung der Meridianbogenmessung 
in Spitzbergen berichtet und den schwedischen Geodäten der Dank der Versammlung aus- 
gesprochen. Die Notiz B X. des IL Bds. gibt hierzu einiges Nähere; von 1899 bis 1902 sind 
die Messungen auf dem schwedischen Teil des Bogens durchgeführt worden. An der Rüste 
der Treurenbergbai ist eine Basis gemessen, Horizontalwinkel sind auf 18 Stationen I. Ordnung 
beobachtet (davon 13 Hauptdreieckspunkte, die übrigen im Basisnetz); ein Azimut ist auf 
9 Punkten und die Polhöhe ist auf 17 Punkten gemessen; endlich sind Pendelbeobachtungen 
auf 5 Punkten ausgeführt. Bei diesen erörtert Ros^n die Mohn sehe Methode im Vergleich 
mit der Pendelmethode im Eismeer; für die Schwerebestimmung mit Pendelapparaten bleibe 
in der Unsicherheit der Bestimmung des Uhrgangs eine beträchtliche Fehlerquelle übrig, die 
nicht eher genügend beseitigt werden könne, als nicht weit genauere Methoden für die 
Bestimmung der Längenunterschiede auf dem Meer, z. B. durch die drahtlose Telegraphie, 
zu Gebot stehen; die Mo hnsche Methode dagegen ist von der genannten Fehlerursache ganz 
frei und z. Zt., wo ihre praktische Brauchbarkeit durch die Messungen von Heck er erwiesen 
ist, als die beste Methode für Schweremessungen auf dem Meer anzusehen. — In der Notiz 
A XXII des I. Bds. beschreibt Bos6n auch die Polhöhenbestimmung für astronomische Nivelle- 
ments in Schweden. Die Methode war die der Kombination von Polaris -Zenitdistanzen mit 
Zirkummeridian- Zenitdistanzen einiger weniger Südsterne; aus Polaris und drei Südsternen 
wurde die Polhöhe mit einem m. F. dt 0,18" bestimmt (in dieser Zahl sind die Fehler der 
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Sterndeklinationen und die Teilungsfehier des Höhenkreises mit enthalten) nach Messungen 
an einem einzigen Beobachtungsabend. Dabei haben sich konstante Fehler (Tagesfehler) 
nicht gezeigt. In derselben Sitzung hat Förster kurz berichtet über den neuen Komparator 
der Kaiserlichen Normal -Eichungs- Kommission in Berlin (B VIII im IL Bd.), nach Angaben 
von Prof. Dr. Weinstein von Hrn. Heele in Berlin hergestellt; das Neue besteht darin, 
daß außer der Maßstab vergleichung durch mikroskopische visuelle Einstellungen auch Maß- 
vergleichung durch alternierende photographische Aufnahmen der Lage der Endstriche der 
beiden Maßstäbe auf einer und derselben Platte ausgeführt werden kann; femer wird die 
Temperatur der die Maßstäbe umgebenden Medien elektrisch reguliert. 

Zwei Berichte der Direktoren des Internationalen Maß- und Gewichtsbureaus, Benott 
und Guillaume (BV und B VI des IL Bds.) werden allgemeines Interesse finden: der 
erste bespricht neue 4 m lange geodätische Hauptnormale (für den französischen Service 
geographigue de r Armee, für die mexikanische Gradmessungskommission, für die japanische 
geodätische Kommission, endlich für das russische Maß- und Gewichtsbureau und für die 
deutsche Normal -Eichungs- Kommission). Diese Maßstäbe bestehen aus einem Invar-Stab, 
der in zwei Punkten auf seiner Unterlage ruht; er hat H- förmigen Querschnitt von 799 qtnm 
Fläche und 110500 mm* vertikalem Trägheitsmoment. Der Stab hat 26 kg Gewicht. An jedem 
Ende sind drei Millimeterstriche gezogen, wobei das mittlere mm in Vio zerlegt ist, während 
zwei Längsstriche in 0,2 mm Abstand voneinander die Achse des Stabs bezeichnen. Die 
zweite Mitteilung bespricht die neuen Einrichtungen für die Jäderinsche Draht-Basismessung 
mit Invardrähten. 

Von großen Gradmessungen sind neben dem oben erwähnten schwedisch -russischen 
Meridianbogen im hohen Norden (Spitzbergen) gegenwärtig im Gang: die Neumessung der 
„peinianischen^ Gradmessung (im 18. Jahrhundert von Bouguer, LaCondamine u. A. aus- 
geführt), in der heutigen Republik Ecuador von selten Frankreichs, unter der Leitung von 
Bourgeois; über die Fortschritte berichtet ausführlich Poincar^ in B IX (Bd. II). Die 
Hauptgrundlinie bei Biobamba ist zuerst mit dem bimetallischen Maßstab von Brunn er 
gemessen worden, der eine Abschnitt von 3 7s km Länge zweimal, wobei die zwei Messungen 
um 6,64 mm voneinander abwichen; sodann ist die ganze Grundlinie, 9380,759 m lang, auch 
zweimal mit Drähten (Invardraht und Messingdraht) gemessen, wobei die erste Messung eine 
Länge von 9380,755, die zweite 9380,741 ergab. Die Amplitude des ganzen Meridianbogens 
beträgt 5° 53' 34,2" (nördl. Endpunkt Tulcan in + 0<> 48' 25,6", s.üdlicher Endpunkt Payta 
— 5° 5' 8,6"); außer einigen Polhöhen erster Ordnung wird auf allen Stationen die Polhöhe 
gemessen mit der Genauigkeit IL und III. O. (diese mit dem C lau de sehen Instrument, vgl. 
oben). Ferner sind große Gradmessungen im Gang in den Vereinigten Staaten und in Mexiko 
(großer Meridianbogen auf 98^ w. Gr.), endlich durch ganz Afrika, von Ägypten bis zum 
Kap, wodurch der längste in der alten Welt mögliche zusammenhängende Meridianbogen vom 
Nordende von Europa bis zur Südspitze von Afrika gemessen werden wird. Hierüber konnte 
Helmert in der 5. Sitzung einige Mitteilungen machen. 

Aus den Berichten über die Fortschritte der Erdmessungsarbeiten in den einzelnen 
Ländern (I. Bd.) und den Spezialberichten über die einzelnen Aufgaben (IL Bd.) ist im Sinn 
der Bestimmung dieser Zeitschrift noch zu erwähnen: die in Japan festgestellte, z. T. be- 
trächtliche, dauernde Veränderung der Höhenlage von Punkten infolge des Erdbebens von 
1891; die hohe Genauigkeit der neusten Dreiecksnetze der Preußischen Landesaufhahme 
(neues west- und ostpreußisches Netz, jenes mit 30 Haupt- und 42 Zwischenpunkten, dieses 
mit 29 Haupt- und 61 Zwischenpunkten), wobei große Holzpyramiden bis zu 37 m Beobachtungs- 
und 51 i/i Leuchthöhe benutzt werden mußten. Die Signale werden jetzt als 8 -eckige Sockel- 
pfeiler gebaut, und ihre außerordentliche Höhe hat der Güte der Horizontalwinkelmessung 
keinen Abbruch getan, wie die folgenden Zahlen zeigen: größter Dreiecksschlußfehler in 
41 Dreiecken des westpreußischen Netzes 0,85", mittlerer Winkelfehler aus den Dreiecks- 
schlüssen nach der internationalen Formel berechnet db 0,24", mittl. Fehler der 24-maligen 
Richtungsbeobachtung aus den Stationsbeobachtungen ±0,16", aus der Netzausgleichung 
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±0,33" (ans den Dreiecksschlüaseii endlicb, Tgl. oben, ■■■ ' ■ _ = ±0,17"). Bei dem von der 

LandeBanfaahme ISngs der OstBeekUate von Harienlenchte bia Stolpmünde anageführten 
Fetnnivelleiaent (rund 1800 i-m lang) ergab sich 
der m. F. der doppelt niTellierten 1 iw-Strecke 
zu ± 0,47 tum, alao flir die einfach nivellierte 
1 fcwStrecke rund ± "/s "«"■ 

Ana dem Bericht von Helmer t und 
Krüger über die Fortachritte der Triangula- 
tionen sei erwähnt, daß in zwei neuen in 
Italien zur Verbindung von Gozzo mit Sizilien 
und zur Verbindung von Toskana mit Sar- 
dinien gemeßnen Dreieck anetzen sehr lange 
Seiten, im ersten bis 198 km, im zweiten bis 
332 (-M1 vorkommen; die zweite Zahl nähert 
sich den Abmessungen des berühmten Ver- 
bindungsvierecks zwischen Spanien und Al- 
gerien, beträgt allerdinga nur '/s der längsten 
bisher überhaupt vorhaadnen , von beiden 
Endpunkten her beobachteten Dreiecksaeite 
(291 itm, in den Vereinigten Staaten). Der 
Bericht von Basaot über nene Grundlinien 
seit 1898 zählt 14 auf; der Bericht von Lalle- 
mand über die FeinnivellementB gibt inter- 
easante Einzelheiten über die in Norwegen, 
der Schweiz, in Britisch -Oatindien, Japan, 
den Vereinigten Staaten, Mexiko angewandten 

Instrumente und Methoden. Welche Unter- pi^ j 

schiede noch beatehen, mag die Notiz zeigen, 

daß bei den neuen Instrumenten In der Union (über die hier bereits berichtet ist) Libellen 
von 2"Teiiw6rt, in Mexiko aber von 18" Teilwert (2,0 mm -Teile, alao Krümmungahalbmesaer 
der LibellenausBchleifnng nur 29 m) gebraucht werden. 




1 6 
1 5 



1 4 



Über ein nenes Flexionsgravlmeter von Brillouin (B XXI) wird von anderer Seite 
berichtet werden; dagegen möchte der Ref. hier noch mit einigen Worten auf B XX, die Be- 
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Schreibung eines neuen Feldmeßtheodolits mit Strichmikroskopablesung von Ch. Lallemand 
eingehen, weil diese Notiz in einem den Erdmessungsarbeiten gewidmeten Bande wohl nicht 
gesucht wird. Das Instrument ist für die Neumessung des französischen Katasters bestimmt 
und wird als Azimutalkreis (fär Kleintriangulierung und Zugmessung) bezeichnet, hat aber 
auch einen Höhenkreisbogen; es ist von Ponthus&Therrode in Paris gebaut. Der 
Horizontalkreis ist in Dezigrad (0,1^ neuer Teilung) zerlegt und wird durch zwei gebrochne 
Strichmikroskope A und G (Ablesemikroskope mit einem festen Faden a b\ deren Okular un- 
mittelbar links und rechts vom Fernrohrokidar liegt, abgelesen bis auf 0,01^ = 1' (etwa 
V,' a. T.); der Höhenbogen wird durch ein drittes ebensolches Mikroskop B abgelesen. Den 
Anblick des Instruments sowie der Qesichtsfelder der drei Mikroskope A^ C, B zeigen die 
von Hm. Lallemand freundlichst zur Verfügung gestellten Fig. 1 u. 2. Zahlreiche Versuche 
von Cuvigny mit dem neuen Instrument haben gezeigt, daß bei 130 mm Durchmesser des 
Horizontalkreises der wahrscheinl. Fehler eines einmal gemeßnen Horizontalwinkels =b 4,7"^ = 
0,0047^ oder 0,47' (= rund 15") beträgt, fast genau übereinstimmend mit der Zahl, die 
Beinhertz an dem mit ähnlichem Ablesemittel ausgestatteten Fenne Ischen Theodolit, 
ebenfalls mit 130 mm Teilkreisdurchmesser, erhalten hat. Das Instrument ist jedenfalls in 
der Anwendung bequem wegen der sehr übersichtlichen Teilung, einfachen Ablesung und 
der Nachbarschaft aller Okulare. 

Der letzte Aufsatz des II. Bds. gibt einen Vortrag wieder, den der dänische Haupt- 
mann Sand auf der Kopenhagener Versammlung über TychoBrahe und seine Sternwarten 
auf der Insel Hven gehalten hat; leider ist wenig über Tychos In^umente mitgeteilt 
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Tachymeter Läska-Bost 

Voa 
Prof. Dr. IV. IiAska In Lemberg. 

Das Instrument^), dessen kurze Beschreibung und Theorie im folgenden mitgeteilt 
werden soll, ist für die gewöhnliche und für die sogenannte Präzisions "Tachymetrie im 
Sinne Hammers bestimmt und entspricht folgenden Anforderungen: 

Es soll ohne jede Rechnung möglichst einfach und schnell die Horizontaldistanz 
sowie der Höhenunterschied an der Latte selbst abgelesen werden können. Die zu 
erreichende Genauigkeit soll möglichst der eines gleich großen Doppelfaden -Tachy- 
meters gleich sein. 

Diese Aufgabe ist in nachstehender Weise gelöst. Zur Bestimmung der Hori- 
zontaldistanz dient das Prinzip der Tangentenkippschraube, durch das die Distanz 
ohne Rücksicht auf den Höhenwinkel erhalten wird; sie ist gleich dem Hundert- 
fachen der Differenz der Ablesungen des festen Fadens vor und nach der Kippung 
des Fernrohrs. 

Die Distanz, mit der Tangente des Höhenwinkels multipliziert, gibt den Höhen- 
unterschied. Diese Multiplikation wird durch das Instrument selbst besorgt, indem 
ein beweglicher Faden im Gesichtsfelde des Femrohrs so nach einer am Höhenkreise 
ablesbaren Indexteilung eingestellt wird, daß seine Ablesung nach vollzogener Kippung 
des Femrohrs, abgezogen von der Ablesung des festen Fadens vor der Kippung, 
direkt den Höhenunterschied in hundertfacher Veijüngung gibt. Es müssen demnach 
am Instrument folgende Einrichtungen vorhanden sein: 

1. ein beweglicher Mikrometerfaden im Gesichtsfelde; 

2. an der Stirn des Höhenkreises eine nach einer weiter unten abzuleitenden 
Gleichung aufgetragene Indexteilung; 

3. ein Kippexzenter, der die Fernrohrachse um ein konstantes Längenmaß zu 
heben gestattet. 

Die Handhabung ist nun kurz diese: 

D(is Femrohr wird auf die Latte gerichtet, der Index am Höhenkreis abgeilesen und mit 
ihm identisch die Mikrometerschraube am Okular gestellt. 

Hierauf wird der feste Faden f^ abgelesen , dann das Femrohr mittels Exzenters gehoben 
und der feste Faden f^ sowie der bewegliche Faden b abgelesen. 

Man hat sodann 

die HorizootaldiBtanz D = 100 (/i — /,), 
„ Höhendifferenz Zf = 100 (/i — h). 



^) Patente in mehreren Staaten angemeldet. 
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Die Indezablesang geecbieht vom Okular ans. Die andere StimBeite des HOhen- 
krfliBes beeitzt eine g:ewdhDliche OradteUnng fUr HöhenwiDkel. Man bat also, wenn 
znglelch der Höhenwinkel a abgeleBen wird, noch eine zweite Gleichung fUr die 

HObendiß'ereDz, nftmücb 

H=m(A-A)tga, 
die natürlich genaner ist. 

Die Vorteile dieses Instramentes sind: 

Jede Rechnung fällt fort; dadurch wird ein Drittel der Anfttahmearbeit erspart. 
Han kann beqnem 40 Ftinkte in der Stunde, also 300 bis 400 Funkte im Tage, auf- 
nehmen, wobei man zugleich Höhendifferenz und Distanz erhält. Das ist auch 



die mittlere Leistung des Doppelfaden -Tacby meiere; bei diesem kommt noch die 
Berechnung hinzu (etwa 800 Punkte tAglich). 

Ein weitei^r Vorteil ist die begueme Berichtigung der KonttanU 100. Sollte sich 
dieselbe ver&ndert haben, so kann sie selbst im Felde bequem wieder hei^estellt 
werdeiL 

Da die Distanzen unabhängig vom Hcbenwinkel erbalten werden, so kann man 
in einer Minate die Distanz ebenso genau erhalten, wie durch Stahlbandmessung, 
ohne Rücksicht auf das Terrain (s. n. die Genauigkeitsbestimmungen). Das Instrument 
bat vollkommen theodolitartigen Bau, auch die Latte ist die gewöhnliche. Es ist ein 
Nivellierinstrument, ein Tachymetcr für alle Arten der Tachymetrie mit fester oder 
veränderlich er, horizontaler oder vertikaler Latte und zugleich ein Theodolit (Hoben- 
winkelablesong anf 1' dnrcb Nonius, Horizontalwinkel durch Skalenmikroskope, 
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1 Hinate direkt, 15" sieber zu schätzen), es verdient also den Namen eines Universal- 
instnunents. Um nor ein Beispiel anznftihreii , kann die MolÜplikationB-Strecken- 
messnng nach Coradi-Brönnimann (siehe Zeitiehr.f. Vermest. 94. S. 289 u. 563. i895) 
mit diesem Instnunent ohne weiteres demonstriert werden, Soll das Instrument als 
Doppd/adm-Tachymeler Verwendung finden, so ist der bewegliche Faden einfach anf 
die Konstante 5,00 zn stellen. 

Betehräbung de» Inttrumenit». Das Instrument (Fig, lau. Ib) hat, wie sehon erwähnt, 
die Baoart eines Theodolits mit verdecktem Horizontalkreise. Das Fernrohr ist mit 
einer Reversionslibelle versehen und besitzt für die Zwecke der Nivelliernng sowie der 



trigonometrischen Höhenmesenng die übliche Klemmvorrichtung und Fetnbewegang, 
welche beim Distanz- und Höhenmessen nach unserer Methode nicht benutzt werden. 
Der Höhenkreis trfigt auf der Objektivseite die gewöhnliche Teilung als Stimteilong 
{Nonitisangabe 1') nnd zwar von 315'' bis 45°, was für alle Arten der Höhenmessung 
mehr als hinreichend ist. Anf der dem Okular zugewendeten Stirnseite des HObenkreises 
befindet sich die Indexteilung (+ für Höhenwinkel, — ftlr Tiefenwinkel von + 5,00 
bis — 5,00 fortschreitend). Das fast konstante Intervall zweier Striche ist etwas 
kleiner als jenes eines Winkelgrades. Die Ablesung der Indexteilung geschiebt vom 
Okular ans mittels einer wenig vergröUemden Lupe. Das Fernrohr ist mit der Dreh- 
aobse fest verbunden imd besitzt auf der Okularselte ein Übergewicht. An der 
horizontalen Drehachse ist ein zur optischen Achse des Femrohrs senkrechter Hebel 
befestigt, dessen dem Objektiv zugewendete Kante genau durch das Zentrum der 

16* 
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Horizontalachse hindurch geht. Es wird daher jede Bewegung des Hebels auf das 
Femrohr übertragen und bewirkt ein Heben oder Senken (Kippen) desselben. In 
einer bestimmten konstanten Entfernung J (Fig. 2) seitwärts des Femrohrs befindet 
sich eine horizontale Schiene SS, auf der ein Schieber verschiebbar und festklemmbar 
ist. An diesem Schieber ist eine sogenannte Tangentialkippschraube befestigt, die 
mittels einer Stahlschneide auf den mit dem Femrohr verbundenen Hebel wirkt. Die 

Verschiebung der Stahlschneide ist konstant, 
weil die Bewegung des kleinen Hebels k, der 
zur Betätigung der Tangentialkippschraube 
dient, durch Anschläge ab begrenzt ist (Fig. 3). 
Das Okular ist mit einem Filarschrauben- 
mikrometer mit feststehendem Horizontal- und 
Vertikal -Faden und beweg- 
lichem Horizontal -Faden ver- 
sehen. Der Kopf des Filar- 
mikrometers läßt sich drehen, 
sodaß die Mikrometertrommel 
nach abwärts oder, um 180^ 
gedreht, nach aufwärts zu 
stehen kommt. Wenn am In- 
dexkreis -+- abgelesen wird, so 
soll der Mikrometerkopf oben 
sein, im Falle der Ablesung — unten. Um darauf stets hinzuweisen, sind am vorderen 
Femrohrende oben und unten Schildchen mit dem Zeichen + bezw. — angebracht. 
Der Horizontalkreis ist so geteilt, daß man Zehnergrade (also z. B. 32 statt 320) 
an einem Zeiger mit freiem Auge unmittelbar abliest. Die Einer sind direkt im 
Schätzmikroskop sichtbar. Jeder Grad ist in 6 Teile zxk 10 Minuten geteilt, und das 
zehnteilige Schätzmikroskop gibt die Minute direkt und 15 Sekunden noch gut durch 
Schätzung. 

Das Instrument besitzt ein anallaktisches Femrohr. Im folgenden geben wir die 
Theorie ganz allgemein für ein gewöhnliches Femrohr. Der Unterschied zeigt sich 

nur bei der Höhenmessung, für die DiBtanzmessung ist es 
einerlei, ob das Femrohr anallaktisch ist oder nicht. 

Theorie des Instrumentes. Es werde eine vertikalgestellte 
Latte benutzt, und es seien /i/, (Fig. 4) die Lattenablesungen 
vor und nach der Kippung sowie C^ C, die ihnen ent- 
sprechenden Stellungen des Kippexzenters. Ist noch OÄ = D 
die horizontale Entfernung der Latte von der Instrumenten- 
mitte sowie A = OB die Tiefe der Schieberachse unter der 
Flg. 4. Kippachse, so ergibt sich aus Fig. 4 unmittelbar 





Fl«. 2. 



Fiff.S. 




Wird nun 



gemacht, so folgt 



J 



C,-6\ = 



= • 



100 

= 100 CA-/,) 



1) 



d. h. die horizontale Distanz ist gleich dem hundertfachen Betrage der Differenz der Ablesungen 
des festen Fadens vor und nach der Kippung, 
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Um die Formel für den Höhenunterschied zu erhalten, betrachten wir Fig. 5. 
Hier ist der Mittelpunkt des Instrumentes und 

s 

die Horizontaldistanz der Latte vom Instrumentenstandpunkte. Der Höhenwinkel 
bei y^Hebel oben^ sei a, jener bei „Hebel unten^ a 4- (fa. Man hat dann 

C/i = Dtga 

C/, = Z) tg (« -+- rf«) . 

Der optische Mittelpunkt des Objektivs 
sei Af und es werde gesetzt 

Oil = cf, A.BAO = i, 

BO = q, /LABO = y, 

sodaß 9 = a H- rfa — i wird. Aus Fig. 5 er- 
gibt sich dann Cb = {D-^q)tg^ oder, da 



^ = 



sin ff> 



sint ist, 




Cb = Dtgy-*- 



(f sin i 
cos (p 



Fig. 5. 



Soll nun die Schraube so gestellt werden, daß 

Cb^Cf, = (67;-C/0tg« 
Ist, so muß auch gelten 



r * 
^(tgy — tg«)H-— ^5^ = Z>[tg(«4-rf«) — tg«]tgcr .... 2) 



Beachtet man, daß 



ist, und genügend genau 



cos tp 



tg(„+d„)_tg„ = -^ 



tg qp — tg « = 



ig da — tg i 



cos^« 



ebenso, daß wegen der Kleinheit des Winkels i 



cos ff 



cosn 



gesetzt werden kann, so geht die Gleichung 2) über in 



--IT— (1 — FT cos «1 = .. (1 — tg «) . 
cos»« \ D I coa^a ^ ^ ' 



Es ist aber 



Man hat also 



\%da 8 



cos'« 



8 



tg.- = 



8 (1 — tga)C08'rt 



1 — 



D 



cos ff 



3) 



Bezeichnet man den dem Winkel i entsprechenden Schraubenstand mit <r und 
setzt die Entfernung der Schraube von der Instrumentenmitte OE = c, so folgt 



tg» = 



e-hdt 
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und damit 

<y = j -j (1 — tga)co8»a 4) 

1 — -jr- COS « 

Diese Formel kann man einfacher schreiben. Sei tr für a^=0 gleich «Tq, also 

'''^'d-rzz ^ 

80 wird 

1 — 



(T = (Tq » (1 — *g «) COS*« . 

1 — -jr- COS a 



Der Bruch 

Z) 



1 ^ cos a 



ist praktisch gleich der Einheit; dadurch geht die Gl. 4) über in 

<r = Oo(l — tg<r)cos*ff 6) 

Wird daher der bewegliche Faden gegen den festen um den Schraubenwert <r 

verstellt, so ist 

*-/i = (/.-/i)tg« 
oder 

Zf = (/j_6)xlOO 7) 

Die Indexteilung des Kreises gibt zum jeweiligen Winkel a den entsprechenden 
Wert von <t. 

Beim anallaktischen Femrohr ist nun ^ == 0, d. h. a^ wird eine Konstante. 

Genauigkeitsversuche. Diese wurden mit einem nicht anallaktischen Instrumente 
ausgeführt. Das Femrohr hatte eine Brennweite von etwa 25 cm bei einer Objektiv- 
ö£fnung von 30 mm und eine solche Vergrößerung, daß man noch auf 100 m Distanz 
die Millimeter leidlich schätzen konnte. Die Versuche sind überhaupt die ersten, 
welche mit dem Instrument ausgeführt wurden, und sind demnach keine ausgesuchten 
Reihen. Auch die Latte war eine gewöhnliche Latte, bei welcher die Teilung nicht 
auf dt 1 mm sicher war. Sie wurde deswegen genommen, um Verhältnisse zu haben, 
die möglichst der Praxis entsprechen. Hr. Prof. Widt vom hiesigen Polytechnikum 
hatte die Freundlichkeit, diese Versuche anzustellen; sie enthalten eine doppelte 
Bestimmung der Höhendifferenzen nach den beiden Gleichungen 

//=100(/,-/,)tg« I) 

// = 100 CA — 6) ü) 

um die Leistungsfähigkeit beider Formeln zu zeigen. Die erste Formel gibt natür- 
lich die Höhendifferenz genauer, erfordert aber die Ablesung des Höhen winkeis; die 
zweite ist, wie man aus den Versuchen sieht, praktisch genau genug. Durch 
die Möglichkeit der Anwendung zweier Formeln hat man den nicht zu unter- 
schätzenden Vorteil, die Methode je nach der Wichtigkeit des Punktes wählen zu 
können. Auch braucht die Messung nicht unterbrochen zu werden, wenn etwa der 
eine Faden reißen sollte. 

Der erste Versuch zeigt, daß man in 1 oder 2 Minuten eine Distanz mit der Genauig- 
keit der Stahlbandmessung ohne alle Rechnung erhalten kann. Bei diesem Instrumente 
ist also die Stahlbandmessung entbehrlich, ein Vorteil, den jeder wird würdigen 
können, der je in verkehrsreichen Straßen mit dem Stahlmeßband gearbeitet hat. 
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I.Versuch. 21. Nov. 1904. 3^ p. Beob. Läska. 
Freistehende Latte. Korridor des Polytechoikains. Mangelhafte Beleachtung. 



9,95 


20,00 


29,90 


79,80 


10,00 


20,00 


30,10 


80,10 


10,05 


20,10 


30,15 


80,20 


10,05 


20,05 


29,95 


80,00 


10,05 


20,05 


30,00 


80,00 


Mittel: 10,02 


20,04 


30,02 


80,02 



Gemessene Distanz: 10,03 



20,08 



30,03 



80,00 



Mittlere Zeitdauer einer Gruppe von 5 Messungen einer Entfernung: 1 Min. 30 Sek. 

2, Versuch. 28. Nov. 1904. 12^ mittags. Beob. Widt. 
GeT7öhnliche Latte, frei aus der Hand gehalten. Garten des Polytechnikums. Neblig. 

Die Messung zur Eontrolle zweimal gemacht. 



5,05 
5,00 


20,05 
20,00 


40,00 
39,90 


80,10 
79,95 


99,90 
100,10 


140,10 
140,30 


Mittel: 5,02 


20,02 


39,95 


80,02 


100,00 


140,20 


Distanz: 5,00 


20,00 


40,00 


80,00 


100,00 


140,00 



3. Versuch. 28. Nov. 1904. 1*" p. Beob. Widt. 
Gewöhnliche Latte, auf der Plattform des Observatoriums aufgestellt Die Visnr geht über Dächer. 

Wallende Bilder. 

Die genauen zu bestimmenden Werte waren 

D = 36,90 // = 13,60 . 

Die gemachten Ablesungen waren 



i 2,98 
a 180 48» 



i 3,04 
a 180 8' 



i 3,11 
a 170 34' 



i 3,14 
a 170 15» 





1. Ablesung 


2. Ablesung 


b 

h 


1,1580 
1,0335 

0,7890 


1,1565 
1,0335 
0,7885 


b 

h 


1,5110 
1,3890 
1,1410 


1,5080 
1,3885 
1,1390 


b 


1,9165 
1,7990 
1,5485 


1,9150 
1,7985 
1,5475 


b 


2,1365 
2,0205 
1,7665 


2,1360 
2,0200 
1,7670 



Daraus ergibt sich: 



Distanz 



Höhendifferenz. 



Formel I) 



Mittel 



Formel II) 



Mittel 



86,90 
37,00 
86,80 
37,00 



36,80 
36,90 
36,75 
36,90 



12,55 
12,10 
11,66 
11,51 



12,51 
12,06 
11,64 
11,42 



12,53 
12,08 
11,65 
11,46 



12,45 
12,20 
11,75 
11,60 



12,30 
11,95 
11,65 
11,60 



12,37 
12,07 
11,70 
11,60 



Mittel: 36,92 36,84 
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Die Größe H-h/i, die überall gleich sein soll, beträgt 



Formel 1) Formel II) 



13J1 
13,61 
13,58 
13,65 



13,64 



13,67 13,61 

13,57 13,71 

13,56 13,67 

13,56 13,74 



13,46 
13,46 
13,57 
13,74 



13,55 



13,59 13,68 

Praktisch genommen ist also die Übereinstimmung beider Formeln eine voll- 
kommene. 

Die Kippregel Dasselbe Prinzip läßt sich natürlich auch auf die Kippregel an- 
wenden. Vorläufig wird nur eine Form derselben hergestellt, welche für Meßtisch- 
Aufnahmen ohne Rücksicht auf die Höhenunterschiede konstruiert ist. Das Lineal 
ist in Millimeter geteilt, das Fernrohr mit einem festen Fadenkreuz ohne beweglichen 
Faden versehen. Um die Aufnahme in beliebigem Maßstab zu ermöglichen, ist die 
Distanz der Anschlagsschrauben veränderlich gemacht. 

Wird beispielsweise der Hebel 1 : 1440 eingesetzt, so ist die Entfemungskonstante 

nicht mehr 100, sondern ^^^-^ 

100 ^^ 



1440 
Durch Senkung des Femrohrs wird also nicht die Länge /, sondern die Länge 



1440 

durchlaufen, welche der Entfernung / x 100 im Maßstabe 1 : 1440 entspricht. Mit einer 
solchen Kippregel kann man also ohne weiteres die Aufnahme in einem beliebigen 
Maßstab machen und aufzeichnen. 

Einrichtungen für Präzisionsmessungen. Für Präzisionsmessungen sowie für sehr 
große Zielweiten kann noch in nachstehender Weise vorgesorgt werden. Die hori- 
zontal liegende Schubstange wird nicht fest, sondern mittels einer Feinbewegungs- 
schraube mit Trommelteilung mit dem Träger verbunden. 

Der Meßvorgang ist dann der folgende. 

Es wird mittels der eben erwähnten Mikrometerschraube der Horizontalfaden 
genau auf einen vollen Dezimeterstrich oder bei größeren Distanzen auf die Mitte des- 
selben eingestellt. Hierauf wird nach Ablesung des Fadens das Fernrohr gekippt 
und der Faden sowie die Mikrometerstellung abgelesen. Nacher wird mittels des 
Mikrometers der feste Faden auf einen (am besten den nachfolgenden) vollen Dezimeter- 
strich bezw. Dezimetermitte eingestellt und das Mikrometer nochmals abgelesen. Auf 
diese Weise wird die Lattenablesung auf eine Mikrometerablesung reduziert. Mit 
der genäherten Distanz, welche man durch die Fadenablesung erhält, und der Differenz 
der Mikrometerablesungen wird dann in eine graphische Tafel (Nomogramm) ein- 
gegangen, welche die Differenz zwischen Fadenstellung und dem Zentimeter -Voll- 
oder -Halbstrich liefert. Eine praktische Verwendung findet dieses Verfahren beim 
Tachymetrieren auf große Distanzen. Man macht hier die Konstante nicht gleich 100, 
sondern etwa gleich 500 und verwendet eine in Dezimeter geteilte Latte. Man kann 
auf diese Weise (entsprechende Luftruhe natürlich vorausgesetzt) selbst bei 500 und 
mehr Meter Distanz Resultate erreichen, welche der direkten Messung nicht viel 
nachstehen. Diese Feinstellung wird an dem für gewöhnliche Tachymetrie bestimmten 
Instrument nicht angebracht, sondern nur auf Verlangen geliefert. 
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Neue stereoskopische Versuche, 
insonderheit Demonstration der durch die Erweiterung des 
Objektiyabstandes hervorgerufenen spezifischen Wirkung der 

Zeissschen Doppelfernrohre. 

Von 
Dr. €. Pfilfirleh In Jtna. 

(Mitteilnng aas der optischen Werkstätte von Carl Zeiss.) 

Die durch die Erweiterung des Objektivabstandes erzielte spezifische Wirkung 
der Zeissschen Doppelfemrohre besteht bekatintlich in einer dieser Erweiterung 
proportionalen Steigerung des Tiefenunterscheidungsvermogens, wie sie bei Doppelfemrohren 
ohne erweiterten Objektivabstand nur durch eine entsprechend stärkere Fenirohr- 
vergrößerung 4)ewerkstelligt werden kann. Diese Wirkung ist bei den Doppelfern- 
rohren mit 5- bis 20- und mehrfach erweitertem Objektivabstand, z. B. bei den 
Stereotelemetern und den Reliefaussichtsfemrohren, für jeden, der einigermaßen 
«tereoskopisch sehen kann, sofort erkennbar. Bei den für den Handgebrauch 
bestimmten Zeiss -Feldstechern hingegen, bei denen der Objektivabstand nur das 
lY4-fache des Okularabstandes beträgt, ist sie im Verhältnis zu den vorgenannten 
Instrumenten gering und wird daher von vielen Personen entweder nicht bemerkt 
oder als nebensächlich bezeichnet. Daß sie auch hier vorhanden ist, ist selbst- 
verständlich und bedarf keines Beweises. Überdies ist sie experimentell durch aus- 
gedehnte Messungen von selten des Hm. 0. Heck er*) nachgewiesen worden. 

Daß diese Wirkung nicht zu vernachlässigen ist und speziell für die größeren 
Entfernungen auch von großer praktischer Bedeutung sein kann, zeigt die nach- 
stehende Tabelle. In ihr sind an erster Stelle angegeben die Konvergenzwinkel J 
der Augenachsen im freien Sehen, beginnend mit Null und zunehmend um Ya', dem- 
jenigen mittleren Grenzwert, der im freien Sehen eben noch als Tiefenunterschied 

Tabelle. 
Aasdehnusg des Feldes der stereoskopischeo Wahrnehmuog. 

(Entfernung = A°ge°'>b8tand ^ ^^^,^ ^ 
° Konvergenzwinkel 





Im freien 




im Feld 


Stecher 




6x 


8x 


6x 


8x 


J 


Sehen 


mit normalem Objektivabstand 


mit l'/4-inal er weitstem 
Objektivabstand 




Tot. Plastik — 1 


6 


8 


10,5 


14 





CX3 


oo 


oo 


cx> 


oo 


0,5' (Grenze) 


440 m 


2640?/» 


3520 m 


4620 m 


6160 m 


1' 


220 


1320 


1760 


2310 


3080 


1,5' 


147 


880 


1173 


1540 


2053 


2' 


110 


660 


880 


1155 


1540 


2,5' 


88 


528 


704 


924 


1232 


3' 


73 


440 


587 


770 


1027 


3,5' 


63 


377 


503 


660 


880 


4' 


55 


330 


440 


577 


770 


• 


• 


• 


• 


« 


. 



^) 0. Hecker, Über den Zusammenhang von Objektivdistanz und stereoskopischem £ffekt 
beim Sehen durch Doppelfernrohre. Diese Zeitschr, 22n S, 372, 1902, 
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wahrnehmbar ist. Es folgen dann die im freien Sehen diesen Winkeln entsprechenden 
Entfernungen E= A/J für einen mittleren Augenabstand A = 66 mm und endlich die 
den gleichen Konvergenz winkeln zugehörigen Entfernungen, multipliziert mit der 
Femrohrvergrößerung und der Basisvergrößerung einiger der bekannteren Feldstecher. 
Aus der Tabelle ist ohne weiteres zu ersehen, wie der erweiterte Objektiv- 
abstand sich nicht allein durch ein weiteres Hinausrücken der Grenze des stereo- 
skopischen Sehens, sondern auch durch eine feinere Differenzierung des Objektraumes 
innerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung bemerkbar macht. Der 
Zeiss-Feldstecher 6-fach ist in dieser Hinsicht selbst dem Feldstecher 8-fach mit 
normalem Objektivabstand überlegen. Noch übersichtlicher gestaltet sich dieser Ver- 
gleich durch die ohne weiteres verständliche graphische Darstellung der Tabellen- 
werte in Fig. 1. 



ÖUv^^.cÄ/vi/Vi/vi/a Jby€^ c^c^/€^ J^ A^i'Cvc^y^^yJiA/^c^KAx QGaA/i/vi/C^i/yvi/iwva, 



1 



/i/*n ji^AA/t/v\, y.^^A£/y\ 



TTTT 



rn I' 1 1 



/t/»ia äUCb/»yt€<^V€/L 6 yA^^ 



I I I I I I I I 
2 



B ^ax^ 






T 

3 



J**Y LvyUt jj^^ttf^itilt'ff^ 



^ ^j^^f*<t;iM4^t,v^ 



6 km 



Fig. 1. Qegenstinde in den dureh die Striche bezeichneten Entfernungen ericheinen dem Aagenpaar 

unter dem EonTergeniwinkel von Vs'» ^V ^Va' • • • • 

Der angegebene Wert von 7^' ^^s Grenze des Tiefenunterscheidungsvermögens 
ist für normale Beobachter leicht erreichbar. Für Personen mit einem besonders 
gut entwickelten Tiefenunterscheidungsvermögen (10" und weniger) ist natürlich 
die Ausdehnung des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung entsprechend größer 
und die Differenzierung des Objektraumes innerhalb dieses Feldes entsprechend feiner, 
als aus der vorstehenden Tabelle und der Fig. 1 zu ersehen ist. Daß für solche 
Personen auch die durch die Erweiterung des Objektivabstandes gesteigerte Tiefen- 
wirkung eine erhöhte praktische Bedeutung hat, liegt auf der Hand. Andererseits 
bedeuten diese Vorteile für Personen, die schlecht oder so gut wie gar nicht stereo- 
skopisch sehen können, nichts. Bei ihnen kommt ein Doppelfemrohr auch mit 
normalem Objektivabstand nicht zu der seiner spezifischen Bedeutung entsprechenden 
Wirkung, und ein monokularer Feldstecher tut für solche Personen genau das gleiche wie ein 
Doppelfemrohr, Dasselbe gilt für diejenigen Personen, die aus Angewohnheit — und 
deren gibt es nicht wenige — das eine der beiden Augen bei Benutzung eines Doppel- 
fernrohres zukneifen bezw. bewußt oder unbewußt den Eindruck, den das eine, in 
der Regel minderwertige Auge erhält, unterdrücken. 

Im folgenden nun werde ich über ein Verfahren berichten, das die Möglichkeit 
bietet, die in Frage stehende Wirkung ohne irgendwelche subtile Messungen direkt 
zu demonstrieren. Das Verfahren, welches auch für mancherlei andere Fragen des 
stereoskopischen Sehens großes Interesse darbietet, besteht darin, daß man vor die 
Objektive eines Feldstechers die im folgenden näher beschriebenen Reflexionsprismen 
setzt, wodurch dann der Beobachter in den Stand gesetzt ist, gleichzeitig mit zwei ver- 
schiedenen Augenabständen oder^ was dasselbe bedeutet, gleichzeitig durch zwei Doppelfemrohre 
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w. 



Wc 



B 



B, 



B< 



PIg. 2. 



von genau der gleichen Fernrohrvergrößerung aber verschiedenem Objektivabstand 
die Außendinge zu betrachten. Bei diesem gleichzeitigen Vergleich der Tiefenfolge 
der von den beiden Doppelfemrohren gelieferten Raumbilder tritt dann die den 
Zeiss- Feldstechern eigentümliche Eigenschaft, die gesteigerte Tiefenwirkung, unmittelbar 
in die Erscheinung. 

Die eigentliche Veranlassung zu den im folgenden zu beschreibenden Versuchen 
war durch das Studium des von mir konstruierten Stereo- Planigraphen^) gegeben, und 
es schließt sich der erste dieser Versuche unmittelbar an die a. a, 0. in Fig. 6, ä. 1^7 
dargestellte Versuchsanordnung an. Ersetzt man nämlich die beiden zum Betrachten 
der beiden Bilder P, und Pg (siehe Fig. 5, S. 146) dienenden Objektive Oj und Oj 
durch zwei rechtwinkelige Reflexions- 
prismen Bi und i?3, deren spiegelnde 
Fläche der halbdurchsichtigen Silber- 
schicht des benachbarten Würfels W^ 
bezw. W^ parallel gerichtet ist, so ent- 
steht die in nebenstehender Fig. 2 skiz- 
zierte Anordnung, und es ist sofort zu 
sehen, daß, wenn wir mit den beiden 
Augen Ai und A^ und dem Augen- 
abstand A durch die Prismenanordnung 
hindurchsehen, der Effekt der gleiche 

ist, wie wenn wir im freien Sehen gleichzeitig mit einem zweiten Augenpaar Bi und Ä, 
und dem auf B erweiterten Augenabstand die Außendinge betrachten würden. In 
der Tat sehen wir bei dieser Anordnung alle Gegenstände der Außenwelt doppelt, 
d. h. wir sehen an Stelle des einen Gegenstandes im Räume deren jedesmal zwei, die, 
je nach der Stellung der Prismen zueinander, an verschiedenen Stellen des Raumes 
hinter oder neben einander gelegen sind. Ausgedehnte Gegenstände durchdringen 
sich hierbei gegenseitig, und es treten daher die beiden Raumbilder in größter 
Deutlichkeit nur bei isoliert stehenden Objekten von geringer Ausdehnung, z. B. bei 
Lampen im Zimmer, Turm- und Baumspitzen, entfernten Lichtern u. s. w., in die 
Erscheinung. 

Die ungestörte Wahrnehmung der beiden Raumbilder und deren Tiefenfolge 
hängt aber außer von der BeschaflFenheit des Gegenstandes auch noch von der in 
Fig. 2 dargestellten Prismenkombination selbst ab. Sind nämlich die spiegelnden Flächen 
des Prismas B und des Würfels W einander genau parallel, so tritt das eine Raumbild 
des Gegenstandes in der mittleren Blickrichtung des Beobachters unmittelbar vor das 
andere Raumbild, und wir haben dann dieselbe Störung, die auch im freien Sehen 
überall da bemerkt wird, wo zwei identische oder verschiedene Objekte so hinter 
einander aufgestellt sind, daß ihre Verbindungslinie auf das eine oder das andere 
Auge oder auf einen zwischen gelegenen Punkt gerichtet ist. Hält man z. B. zwei 
Bleistifte in der angegebenen Weise hinter einander, so sieht man immer nur den 
einen oder den anderen, niemals beide gleichzeitig einfach, und es bildet der eine 
Gegenstand immer eine für die stereoskopische Betrachtung des anderen unangenehm 
empfundene Störung. Ebensowenig gelangt bei diesem Versuch die Strecke zwischen 
den beiden Gegenständen zur unmittelbaren Wahrnehmung; denn man sieht sie ent- 
weder nur mit einem Auge oder aber mit beiden Augen von zwei verschiedenen Seiten. 
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Diese Störung können wir sofort in Wegfall bringen, wenn wir die beiden im 
freien Sehen betrachteten Gegenstände so hinter einander aufstellen, daß ihre Ver- 
bindungslinie links oder rechts, über oder unter dem Augenpaar des Beobachters 
vorbeigeht. Denn dann fallen die Netzhautbilder nicht mehr wie vorher auf zwei 
verschiedene Hälften der Netzhaut, sondern in jedem Auge auf die gleiche und an 
-eine Stelle derselben, die erheblich weiter ab vom gelben Fleck gelegen ist als vorher. 
Damit zusammenhängend wird jetzt auch die Strecke zwischen den beiden Gegen- 
ständen von der gleichen Seite gesehen, und man kann in größter Bequemlichkeit 
im stereoskopischen Sehen der gewissermaßen frei im Räume schwebenden Verbindungs- 
linie entlang von dem näheren zum entfernteren Objekt und umgekehrt übergehen. 
Dementsprechend gelangt dann auch die Kluft zwischen den beiden Objekten 
ungestört zur Wahrnehmung. Die gleichen Versuche mit dem gleichen Erfolge 
lassen sich mit einem Stabe anstellen, den man nacheinander so vor das Auge 
hält, daß er in die Verbindungslinie der beiden vorgenannten Objekte zu liegen 
kommt. 

Um bei unserer Prismenkombination die angegebene Störung zu beseitigen, ist 
nur erforderlich, die Stellung der beiden äußeren Prismen durch Drehen auf ihrer 
Unterlage so zu regulieren, daß der durch Würfel und Prisma monokular gesehene 
Gegenstand entweder rechts oder links, in beiden Fällen aber auf der gleichen Seite 
und in dem gleichen, nicht zu großen Abstände von dem durch den Würfel allein 
monokular gesehenen Gegenstande erscheint, wobei auch darauf noch geachtet werden 
muß, daß die beiden Bilder links und rechts in der gleichen Höhe sich befinden. 
Gibt man den Prismen auf ihrer Auflagefläche eine dünne Schicht von hartem Fett, 
so lassen sich die vorbeschriebenen Justierungen der einzelnen Prismen leicht mit 
der Hand bewerkstelligen. 

Es ist jetzt noch eine letzte Feinjustierung vorzunehmen, die darin besteht, daß 
man mit beiden Augen durch die Prismenkombination hindurch nach einem entfernten, 
d. h. außerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahmehmxmg gelegenen Gegen- 
stande ausschaut und dann durch vorsichtiges Drehen eines der beiden äußeren 
Prismen die diesem Gegenstande zugehörigen beiden Raumbilder auf genau die 
gleiche scheinbare Entfernung einstellt. Für Objekte in dieser Entfernung ist nämlich 
der Konvergenzwinkel der Augenachsen sowohl für den normalen als auch für den 
erweiterten Augenabstand praktisch gleich Null und daher der Unterschied der 
beiden Augenabstände gegenstandslos. 

Sind die Prismen in dieser Weise justiert, so bleiben, wie sofort zu sehen ist, 
auch für jeden innerhalb des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung gelegenen 
Gegenstand die Konvergenzwinkel der Augenachsen von A^ und A^ bezw. B^ und B^ 
aus (a und ß in Fig. 3) beim Durchblick durch die Prismenkombination (Fig. 4) un- 
verändert. Das mit dem größeren Augenabstand, also durch Würfel und Prisma 
gesehene Raumbild {0' in Fig. 4) erscheint daher stets unter einem groj'seren Konvergenz- 
Winkel und aus diesem Grunde dem Beobachter näher gelegen als das mit dem normalen 
Augenabstand durch den Würfel allein gesehene Raumbild 0. Diese Wirkung macht 
sich schon sehr bald diesseits der Grenzen des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung bemerk» 
bar und wird mit der Annäherung des Objektes an den Beobachter, dem immer mehr zunehmenden 
Unterschied der beiden Konvergenzwinkel entsprechend, immer großer. 

Um nun auch bei einem Doppelfemrohr die durch die Erweiterung des Objektiv- 
abstandes bewirkte Steigerung der Tiefenwahrnehmung in gleicher Weise wie bei 
der vorstehend beschriebenen Prismen kombination demonstrieren zu können, brauchen 
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] Fig. 5 zn ersehen. Es sind zweL 



wir nsr zwischen das Angenpaar and unsere Priemenkombination einen Feldstecher 
einzuschalten, dessen Objektivabstand mit dem Abstand A der beiden Würfel in 
Fif. 2 übereinstimmt. Der Effekt ist dann im wesentlichen der gleiche, nnr mit dem 
Unterschied, daß der Kadias des Feldes der stereoskopiechen Wahrnehmung nack 
Maßgabe des Prodnktes aus Femrohrvergrößemng und Erweiterung des Objektiv- 
abStandes größer und ebenso die Differenzie- 
rung des Objektraumes entsprechend feiner 
ist als im freien Sehen. Dementsprechend 
sind aber auch die Anforderungen an die 
Beschaffenheit der Prismenflächen und an die 
Fein Justierung der ganzen Anordnung wesent- 
lich höhere. 

Dieser Umstand Iftßt unsere Prismen- 
kombination als wenig geeignet für die in 
Frage stehenden Demonstrationen erscheinen, 
and ich habe daher für diesen Zweck andere 
I^itmen herstellen lassen, bei denen die rechte 
and die linke Hälfte der Prismenkombination 
aus je einem Stück angefertigt Ist, und bei ' 
denen der Unterschied zwischen den beiden 
Abständen A und li der Fig. 2 der Erweite- 
rung des Objekt ivabstandes bei den Zeiss- 
Feldstechern nngefäbr gleich ist. Ihre Form ist a 
Hbomboederprismen, von denen der in der Figur schraffierte Teil in der Blickrichtung 
lamellenförmig ansgearbeitet ist, sodaß man hierbei nicht wie in Fig. 2 durch dea 
Glaswfirfel, sondern durch die Luft hindurchschaut. Der Neigungswinkel der beiden 
spiegelnden Flächen * und S ist in Anrechnung der Fem röhr Vergrößerung nur einige 
20 Minuten. Damit die beiden 
neben einander liegenden Kaum- 
bilder eines weit entfernten Gegen- 
standes auch hier in die gleiche 
scheinbare Entfernung zu liegen 
kommen, muß der Neigungswinkel 
für beide Prismen bis auf Sekunden 
genau gleich gemacht werden. Es 
kann das leicht dadurch erreicht 
werden, daß man das eine Prisma 
umgekehrt auf das andere legt, 
wobei dann die in Fig. 5 mit den 
Buchstaben a, b, c und d bezeich- 
neten Teile über einander sich befinden, und dann die beiden so verkitteten Prismen 
zusammen schleift und poliert. 

Jedes der beiden Prismen ist mit einer Fassung versehen, die so beschaffen 
daß man sie leicht auf den vorstehenden Kand der Objektivfassung eines Zeis*- 
stechers aufstecken und dort festklemmen kann. In der in Fig. 5 angedeutetp- 
Prismen wird der Objektivabstand des Zeiss-Feldstechers durch s' 
erweitert, man kann die Prismen aber auch, wie die Gesamtanr 
zeigt, so aufstecken, daß die beiden Flächen, durch die die 
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Prismen einfallen, den Okularen gerade gegenüber liegen. In diesem Falle entsprechen 
dann die Versuchsbedingungen vollkommen der uns gestellten Aufgabe, 

Bei der Handhabung der Prismen ist endlich noch zu beachten, daß die beim 
Schleifen der Prismenflächen leicht eintretenden sogenannten Pyramidalfehler eine 
Verschiedenheit in der Höhenlage der neben einander liegenden Bilder herbeiführen, 
wodurch das stereoskopische Sehen mehr oder weniger gestört wird. Man kann 

aber diese Höhendifferenz durch 
Drehen des einen oder des anderen 
Prismas um die Objektivachse des 
Fernrohres — nach erfolgter Re- 
galierung des Okularabstandes — 
leicht wieder beseitigen. 

In dieser Weise vorgerichtet, 
bedeutet unsere Versucbsanord- 
nung ein bequemes Mittel, die 
Wirkung des erweiterten Objektiv- 
abstandes selbst bis zu den äußer- 
sten — erweiterten — Grenzen des 
Feldes der stereoskopischen Wahr- 
nehmung zu verfolgen, wobei aber 
vorausgesetzt ist, daß die beiden 
Einzelfemrohre genau die gleiche 
Objektivbrennweite besitzen, was bekanntlich bei Feldstechern im allgemeinen nicht 
immer oder nicht immer in gleichem Maße der Fall ist. Denn im vorliegenden Falle 
bedeutet jeder noch so kleine Untierschied der Bildgröße der beiden Fernrohre eine 
Störung unseres Experimentes bezw. eine Fälschung des beobachteten Tiefenunter- 
schiedes der beiden Raumbilder, und es kann daher vorkommen, daß die oben für 
die Objekte jenseits der Grenze des Feldes der stereoskopischen Wahrnehmung ver* 
langte Gleichheit der Entfernung der beiden Raumbilder bereits innerhalb des Feldes 
der stereoskopischen Wahrnehmung oder überhaupt nicht in die Erscheinung tritt. 

Bei -dftB> flttmtVichim ^v og e t ah MMi befl otoi a benon - Ver suchen rrn^**» tiir'^ itimr ^ ^^■^■— 
Wirkung in ganz besonders auffälliger Weise bemerkbar, auf die ich, da sie leicht zu 
irrigen Vorstellungen Veranlassung gibt, noch mit einigen Worten näher eingehen 
möchte. Diese Erscheinung besteht darin, daß gleichzeitig mit dem Entfemungs- 
unterschied der beiden Raumbilder auch ein Unterschied ihrer Gro/se bemerkt wird, 
und zwar stets in dem Sinne, daß das näher gelegene, mit dem erweiterten Objektivab- 
stand gesehene Raumbild kleiner erscheint als das mit dem normalen Augenabstand 
gesehene. 

Die Erklärung dieser Erscheinung beruht auf dem schon vor Helmholtz^) 
bekannten Umstände, daß ein mit erweitertem Augenabstand betrachteter Gegenstand 
unter genau den gleichen geometrischen Bedingungen sich dem Beobachter darbietet^) 
wie ein der Basisvergrößerung entsprechend verkleinertes und dem Beobachter näher 
gerücktes Modell bei ungeändertem Augenabstand. Irgendwelche Einbufse an Bildschärfe 
oder eine Schädigung des Unterscheidungsvermogens des Auges für die Erkennung von Bild' 



') Brewster, Description of different stereoscopes etc, Trans. Roy. Soc., Edinburgh 3f IV. 
8.261. 1850. 

*) Vgl. meioe früheren Ausführungen über den Stereo -Planigraphen, diese Zeitschr, 28% 
S. 142. 1903. 
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differenzen ist aber mit dieser modellartigen Verkleinerung des Raumbildes nicht vorhanden, denn 
die Winkelaasdehnung des Bildes bleibt ja ungeändert. In der Tat braucht man nur 
das eine der beiden Augen zuzuhalten, und man sieht dann die beiden Bilder in 
genau der gleichen Größe. Die Verkleinerung des Raumbildes besteht also* nur in 
der Vorstellung des Beobachters als eine Art Beßexvorsteihmg^ hervorgerufen dadurch, 
daß wir das eine der beiden Kaumbilder für näher erachten als das andere, geradeso 
wie ein entferntes Haus, das wir mit einem Finger der ausgestreckten Hand für 
unser Auge leicht zudecken können, in unserer Vorstellung sofort den modellartigen 
Charakter annimmt, sobald wir uns denken, daß das Haus in der Entfernung des 
Fingers sich befinde. 

Es ist natürlich, daß jemand, der sich nur oberflächlich mit den vorliegenden 
Fragen und Erscheinungen beschäftigt, durch die modellartige Verkleinerung des 
näher gerückten Raumbildes leicht irre geführt wird und zu dem Resultat gelangt, 
daß er diese Verkleinerung des Raumbildes direkt als einen Nachteil des erweiterten 
Objektivabstandes bezeichnet und den normalen Objektivabstand vorzieht, „da er ja 
größere Bilder gibt^^ Solchen Personen sei gesagt, daß sie das Raumbild durch Ver- 
kürzung des Objektivabstandes unter den normalen sogar noch größer machen können, 
daß aber diese ebenfalls „leere^^ Vergrößerung ebensowenig einen Gewinn für die 
Erkennung von Einzelheiten des Bildes wie die Verkleinerung des Bildes bei ver- 
größertem Objektivabstand einen Verlust bedeutet. Wenn wirklich in der Hinsicht 
die Vergrößerung des Objektivabstandes als ein Nachteil anzusehen ist, wie schlimm 
muß es dann um die in den Doppelfernrohren von 1 und 2 m Objektivabstand oder 
gar um die im Stereo-Komparator betrachteten Bilder mit mehreren Hunderten von 
Meter Standlinie stehen! 

Wir können übrigens genau die gleichen Erscheinungen auch in einem gewöhn- 
lichen Stereoskop betrachten , wenn wir z. B. in der in Fig. 7 skizzierten Anordnung 
vier gleich große Kreise oder auch Geldstücke von gleicher Prägung so neben einander 
legen, daß der Abstand der beiden oberen Geldstücke verschieden ist von dem 
Abstand der beiden unteren Geldstücke, oder wenn wir den Abstand der zu einem 
Stereoskopbild zusammenwirkenden Geldstücke stetig verändern, oder wenn wir, wie 
in Fig. 8 angedeutet ist, das eine der beiden Paare durch zwei größere Geldstücke 
ersetzen, in welchem Falle dann die beiden Stereoskopbilder kaum noch einen 
Größenunterschied zu erkennen geben. Alle diese Versuche beweisen immer nur das 
eine, daß von zwei gleichzeitig gesehenen Stereoskopbildem das mit dem größeren 
Konvergenzwinkel gesehene Raumbild dem Beobachter näher und im Vergleich mit 
dem zweiten Stereoskopbild verkleinert erscheint, ohne daß damit aber Irgend ein 
Anhaltspunkt für die Beurteilung seiner wahren Größe erzielt wird. Lassen wir das 
eine der beiden Stereoskopbilder fort, betrachten wir also im Stereoskop nur ein Paar 
Geldstücke, so fehlt uns sofort jeder Anhalt für die Beurteilung der Entfernung und 
damit auch jeder Maßstab für die Größe des Gegenstandes. Denn die Größe des 
Konvergenzwinkels allein, den wir bei der Betrachtung eines Stereoskopbildes in der 
Regel nicht einmal angenähert richtig angeben können, besagt für unsere Vorstellung 
von der Entfernung eines Gegenstandes überhaupt nichts^). Wir sind in unserm 
Urteil über die wahren Entfernungen des Raumbildes ebenso verlassen, wie wenn 



^) Im Stereo »Planigraphen (a. a. 0,) ist dieser Anhalt für die Bearteüung der Entfernang und 
der Größe der einzelnen Raumgebilde durch die gleichzeitig gesehenen, im Zimmer befindlichen uns 
bekannten Gegenstände gegeben. 
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wir uns in vollkommen dunkler Nacht einem unbekannten Lichtpunkt gegenüber 
befinden, und ein Urteil, wenn es überhaupt zustande kommt, ist dann das Resultat 
von anderweitigen, zum Teil unkontrollierbaren Empfindungen und Erfahrungen^). 
In letzter Linie verdanken wir unsere Kenntnis von der absoluten Entfernung und 
Größe der uns umgebenden Dinge nicht dem stereoskopischen Sehen, sondern dem 
Umstände, daß wir uns zwischen den Objekten bewegen und sie von allen Seiten 
betrachten und betasten können. 







Fig. 7. Von den Tier gleieli grofteA Kreiien erscheint das obere Paar, Im Stereoskop botracbtel, 

nlher and kinner als das nntere. 







Fig. 8. Die Kreise erscheinen, darch das Stereoskop betrachtet, in yersehledener Entfernung, aber gleich groß. 



Die Unsicherheit in der Beurteilung der absoluten Entfernung des Raumbildes 
geht sogar so weit, daß, wenn man den Konvergenzwinkel der Augenachsen, unter 
dem man im Stereoskop eine einzelne Marke betrachtet, durch Veränderung des 
AbStandes der beiderseitigen Bilder stetig abändert — etwa unter Benutzung des 
von mir konstruierten Stereo -Mikrometers*) — die scheinbare Bewegung des Raum- 
bildes in der Richtung des Visionsradius, das sogenannte Wandern der Marke, dem 



^) Jedenfalls werden Fälle, in denen Personen far die absolute Größe des Konvergenzwinkels 
der Augenachsen eine ähnliche eindeutige Empfindung haben, wie es Personen gibt, die im Gehör 
die Empfindung der absoluten Tonhöhe besitzen, nur äußerst selten sein. 

') Man verlange den Prospekt der Firma Zeiss über das neue Stereoskop and das zur 
Demonstration des stereoskopischen Meßverfahrens dienende Stereo-Mikrometer, Jena 1903. 
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Beobachter immer nur dann zum Bewußtsein kommt, wenn in einem andern gleich- 
zeitig sichtbaren Ranmbilde, welches an der Bewegung des ersteren nicht teilnimmt, 
ein fester Anhalt für die Beurteilung des Tiefenunterschiedes gegeben ist. Fehlt 
aber dieser Anhalt, so sehen wir nur noch die seitliche Verschiebung der einen 
Marke, aber die Vorstellung desWandems nach der Tiefe ist nicht mehr vorhanden^). 
Das Experiment wirkt außerordentlich überraschend, verlangt aber zum Gelingen 
große Sorgfalt in der Isolierung der Marke. Bei dem Stereo -Mikrometer muß der 
lletallrahmen durch Objekte mit unregelmäßigen Konturen, die eine stereoskopische 
Vereinigung nicht zulassen, zugedeckt werden. Oft genügt, um das Experiment zu 
vereiteln, die Existenz zweier kleiner Schmutzflecken auf der Unterlage, die sich 
dann zu einem, den festen Anhalt gewährenden Raumbilde vereinigen. 

Für die Beurteilung der Gröfie eines entfernten Objektes oder eines im Stereo- 
skop betrachteten Raumbildes herrscht die gleiche Unsicherheit wie für die Beurteilung 
der wahren Entfernung, insofern nämlich ein Urteil über die Größe des Objektes 
immer nur auf Grund der Vorstellung, die wir uns über die Entfernung des Objektes 
gebildet haben, zustande kommen kann. Auch ist 
ein solches Urteil immer nur so zu verstehen, daß 
wir das Objekt mit einem anderen, in der gleichen 
oder in einer anderen Entfernung gelegenen, uns 
bekannten Objekte in bezug auf ihr Größenver- 
hältnis vergleichen. 

Aus dem gleichen Grunde besagt der Ver- Aj : Ag 

such mit der oben beschriebenen Prismenkombina- 
tion (Fig. 2), der uns befähigt, gleichzeitig mit dem ß' 
Augenabstand eines Kindes und demjenigen eines 
Erwachsenen die Außendinge zu betrachten (Ver- 

«uchsanordnung wie in Fig. 9), wobei dann die Gegenstände dem Erwachsenen immer 
näher und kleiner erscheinen als dem Kinde, nichts über die Vorstellung, die wir 
uns für gewöhnlich beim Sehen mit nur einem Augenpaar von der Entfernung und 
der Größe der Objekte um uns bilden oder gebildet haben. Jedenfalls ist es unzu- 
lässig, in dem vorliegenden Experiment eine ausschließliche Erklärung dafür zu 
sehen, daß Personen, die ihre Heimat erst als Erwachsene wiedersehen, in der Regel 
alle Gegenstände kleiner finden, als sie sie in der Erinnerung haben, wobei doch 
sicher auch andere physiologische Dinge mit in Anrechnung zu bringen sind, vor 
allem der Umstand, daß mit dem Wachsen des Augenabstandes und der Körper- 
dimensionen überhaupt auch in geistiger Hinsicht der Blick des Beobachters ein um- 
fassenderer geworden ist. 

In der angegebenen Richtung lassen sich noch eine ganze Reihe von inter- 
•essanten und instruktiven Versuchen anstellen. Ich will aber auf diese Dinge hier 
nicht weiter eingehen, sondern zum Schluß nur noch einen mit unserem Gegenstande 
aufs innigste zusammenhängenden Versuch besprechen, der besonders auch deshalb 
Berücksichtigung verdient, weil er als der Ausgangspunkt für ein ganz neues Verfahren 
der messenden Stereoskopie ^ über dessen praktische Bedeutung allerdings zurzeit noch 
kein endgültiges Urteil abgegeben werden kann, anzusehen ist» 



B 



Flg. 9. 



ß, 



^) Mit reellen Objekten gelingt das Experiment deshalb nicht, weil mit der Yer&nderang des 
Abstandes gleichzeitig eine Veränderung des Bildwinkels vor sich geht, was im Stereoskop ausge- 
•schlossen ist. 
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Das Verfahren^) besteht im Prinzip darin, daß durch Feindrehnng eines der 
Prismen in Fig. 2 die oben, S. 236, für weit entfernte Gegenstände verlangte Gleich- 
heit der Entfernung der beiden zusammengehörigen Raumbilder — Nullstellung — 
nacheinander für jedes andere, näher gelegene Objekt zustande gebracht wird, wobei 
dann der Drehungswinkel des Prismas als ein Maß für die zu messende Entfernung 
angesehen werden kann. Eine andere Art der Entfernungsmessung besteht darin» 
daß wir die Prismenkombination in der angegebenen Weise von vornherein auf eine 
bestimmte Entfernung einstellen und uns dann mit ihr dem zu messenden Objekte 
so weit nähern, bis dessen Kaumbilder in der gleichen scheinbaren Entfernung ge- 
sehen werden. In diesem Falle machen wir bei Annäherung an das Objekt die 
Wahrnehmung, daß die beiden Raumbilder in der Blickrichtung ^aufeinander zueilen» 
bis die Entfernung, auf welche der Apparat eingestellt wurde, erreicht ist, um dann 
bei weiterer Annäherung in entgegengesetzter Richtung wieder auseinander zu gehen. 
In beiden Fällen gesellt sich zu dem Kriterium der gleichen scheinbaren Entfernung 
noch das von jenem allerdings abhängige Kriterium der gleichen Größe der Raumbilder. 

Von dem bisherigen Verfahren der stereoskopischen Entfernungsmessung unter- 
scheidet sich das vorliegende wesentlich dadurch, daß zur Messung nicht eine Reihe 
von Marken wie im Stereo-Telemeter oder eine wandernde Marke wie im Stereo- 
Komp'arator benutzt wird, sondeim das zu messende Objekt selbst, was aus mancherlei 
physiologischen Gründen: Gleichheit der miteinander zu vergleichenden Objekte in 
bezug auf Form, Helligkeit und Farbe einen beachtenswerten Vorzug vor der bis- 
herigen Methode bedeutet. Ob aber das Verfahren jemals für Messungen auf der 
Erdoberfläche einen praktischen Erfolg haben wird, erscheint wegen der Beschrän- 
kung der Anwendbarkeit des Vei*fahrens auf isoliert stehende Objekte mehr als 
zweifelhaft. Wesentlich günstiger liegen in der Hinsicht die Verhältnisse auf dem 
Meere, wo die Messung der Entfernung von Lichtern nach dem oben beschriebenen 
Annäherungsverfabren für die Schiffahrt, z. B. bei Kursänderungen in engem Fahr- 
wasser, nicht ohne Nutzen sein dürfte. 

Jena, im Mai 1905. 



Ober die Drehnng von Achsen 
nnter alleiniger Einwirkung eines Kräftepaares. 

Von 
T. Knorre in Berlin. 

Über die Lösung der in der Überschrift genannten Aufgabe nachzudenken fand 
ich Veranlassung, als Hr. Mechaniker H. Heele in Berlin beauftragt wurde, das 
Äquatoreal der Königlichen Sternwarte zu Berlin mit einer Drehvorrichtung zum 
Umlegen des Fernrohres zu versehen. Ehe ich jedoch auf das Ergebnis meiner 
Überlegungen eingehe, möchte ich auf die Bedeutung einer Vorrichtung hinweisen» 
durch welche nur ein Kräftepaar erzeugt wird, eine translatorische ^) Bewegung durch 

») D.R.P. Nr. 162471. 

') In welchem Sinne ich den Aasdrack „translatorisch^ gebrauche, geht aas den spftteren 
^rläuterungeli der Bewegungetk der Achsen innerhalb der Spielrftame hervor. Streng genommen kann 
>on translatofischen Bewegungen nur bei einem im Räume freien System die Rede sein, anf welches 
verschiedene, beliebig gerichtete Kr&fte wirken. 
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eine einseitig wirkende Kraft also ausgeschlossen ist. Dies ist aber nur dann möglich, 
wenn das Kräftepaar oder die Drehungsmomente an beiden diametral zu dem 
Drehungsmittelpunkt sich gegenüber liegenden Stellen genau gleichzeitig einsetzen. Be- 
züglich dieser letzteren Bedingung setze ich voraus, daß ich über das Nichtvorhanden- 
sein einer Lösung richtig belehrt worden bin. 

Alle Drehungsachsen mit zylindrischen oder schwach -konischen Lagerungen 
müssen Spielräume haben, welche entweder mit Hülfe von Hebeln oder dadurch 
geschaffen werden, daß die Achse auf ein Widerlager stößt, durch welches sie in 
ihrer Längsrichtung gehoben oder gesenkt werden kann. Es wird aber kaum möglich 
sein, für den Spielraum das durch die notwendigste Höhe der ölschicht gegebene 
Maß einzuhalten; in der Regel wird diese Grenze überschritten werden, wodurch 
Schlotterungen entstehen. 

Auch bei Kugellagerungen finden bei geneigten Stellungen der Achse Schlotte- 
rungen statt; nur die vertikale Stellung zeichnet sich durch größere Stabilität aus, 
da die Kugel alsdann, streng mathematisch genommen, nicht auf einem einzigen 
Punkte der Kugelschale, sondern auf dem Umfange des kreisförmigen Loches ruht, 
durch welches die Achse hindurchgeht. 

Die Kugellagerung ist aber dadurch ausgezeichnet, daß die größere Stabilität 
sich auch bei geneigten Stellungen erzielen läßt, wenn man die zur Achse senkrechte 
Schwerekomponente durch einen Hebel aufhebt. Es bleibt dann die in der Richtung 
der Achse gegen die Kugelschale wirkende Komponente übrig, die zwar wieder das 
Aufliegen auf dem Umfange des kreisförmigen Loches bewirkt, aber mit abnehmender 
Neigung kontinuierlich kleiner und im Horizonte gleich Null wird. 

Die Kugellagerung bietet vor der zylindrischen oder schwach -konischen Lage- 
rung noch andere wesentliche Vorteile, über welche sich hier auszulassen zu weit 
führen würde. Die volle Ausnutzung dieser Vorteile schließt aber eine Kugellagerung 
an dem anderen Ende der Achse aus; es muß wieder die zylindrische Lagerung 
mit ihren unvermeidlichen Schlotterungen angewandt werden, und zwar dürfte 
hierbei das in drei Backen zerlegte zylindrische Lager mit freier Anordnung, wie 
es Hr. Heele verwendet, das passendste sein. Die Schlotterungen werden sich dann 
in einer Drehung, richtiger ausgedrückt, in einer Pendelung um den Mittelpunkt der 
Kugel äußern. 

Wie wenig Spielraum dazu gehört, damit hierbei Winkelbewegungen zustande 
kommen, welche die heutigen Beobachtungsfehler übertreffen, zeigt das folgende 
Beispiel. 

Bei dem Äquatoreal der Berliner Sternwarte steht das zylindrische Lager von 
dem Mittelpunkte der Kugel nahezu 1 m ab. Ein Schlottern bis zu einem Betrage 
von 0,01 mm würde dann einer Winkelbewegung von 2,1 " entsprechen. Dieselbe 
Winkelbewegung würde erfolgen bei einem Abstände von 7* ^ vona Mittelpunkte der 
Kugel und einer Schlotterung von 0,0025 mm. 

Solche Schlotterungen habe ich oft beobachtet und schreibe sie dem einseitigen 
Eingriff beim Drehen der Achsen zu; und selbst wenn der Spielraum durch 
eine dünne Ölschicht ausgefüllt ist, kann aus diesem Grunde Ölverdrängung die 
Folge sein. 

Ich will nun den extremen Fall annehmen, das Femrohr eines Äquatoreals 
wäre bei Rechtsdrehung der Polachse auf eine feste Marke eingestellt, und die Pol- 
achse wäre dabei an der äußersten Grenze des Spielraums in eine zur Ebene des 
Deklinationskreises oder zur Drehungsebene des Fernrohres parallele Lage gelangt 
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Hierauf sei, ohne die Einstellung in Deklination zu ändern, eine zweite Einstellung 
im Stundenwinkel bei Linksdrehung der Polachse vollführt worden, und es sei ein 
diametral entgegengesetzter Ausschlag der Polachse erfolgt. Unter Beibehaltung der 
obigen zahlenmäßigen Annahmen von 1 m Abstand und 0,01 mm Spielraum müßte nun 
die feste Marke um 2,1" von der ersten Einstellung abweichen, oder nach vollführter 
mikrometrischer Einstellung in Deklination auf die Marke die zweite Ablesung am 
Deklinationskreise sich um 2,1" von der ersten unterscheiden. Solche Fehler werden 
ttir zufällige Beobachtungsfehler genommen, solange es nicht gelingt, ihre Ursachen 
zu beseitigen. 

Wäre das Pendeln der Polachse in einer anderen Ebene vor sich gegangen, so 
müßte bei der Wiedereinstellung auf denselben Punkt im Gesichtsfelde mit beiden 
mikrometrischen Bewegungen am Stundenkreise und am Deklinationskreise nach- 
geholfen werden, und dadurch würden Verschiedenheiten in den Ablesungen beider 
Koordinaten zustande kommen. 

Der vielfach vertretenen Ansicht, daß es gleichgültig sei, ob Spielraum besteht 
und durch Abnutzung vergrößert wird oder nicht, und daß es nur auf eine sichere 
Klemmung ankäme, da man die Kreisablesungen eines Äquatoreals nur zur Ein- 
stellung benutzt und lediglich Differenzmessungen am Mikrometer vollführt, kann ich 
nach meinen Erfahrungen ohne weiteres nicht beipflichten. Zwar soll mit Recht 
besonderer Wert auf eine sichere Klemmung gelegt werden (vgl. meine Publikation: 
Beobachtungsergebnisse der Königlichen Sternwarte zu Berlin, Heft Nr. 9, S. 18\ und 
bedarf es großer Sorgfalt, eine einwandsfreie Klemmvorrichtung zu schaffen; aber es 
ist doch immerhin nicht ausgeschlossen, daß es gelingen wird, die äquatoreale 
Montierung so zu vervollkommnen, daß aus Kreisablesungen gewonnene Positionen 
einen verhältnismäßig hohen Grad von Genauigkeit erlangen. Würde man dann beim 
Bau eines Äquatoreals alle erkannten Bedingungen zur Erlangung größerer Stabilität 
erfüllt haben, ließe aber bei den Achsenlagerungen unnötig große Spielräume be- 
stehen und sorgte nicht ftlr Einrichtungen zur Verhütung 4er Abnutzung, so würde 
Schlotterungen bezw. Pendelungen Tür und Tor geöffnet werden und die Stabilität 
dadurch wieder Einbuße erleiden. 

Aber zugegeben, daß es eine unnötige Verschwendung von Zeit und Kraft wäre, 
die feinere Ausführung der äquatorealen Montierung auf die Spitze zu treiben, so 
darf man doch nicht vergessen, daß aus obigen Gründen Schlotterungen sich auch 
bei allen zweiachsigen Instrumenten mit vertikal gerichteter Hauptachse abspielen 
müssen, bei denen die Kreisablesungen sehr wohl zur Bildung von Positionen benutzt 
werden wie bei Universalinstrumenten, Vertikalkreisen u. s. w. 

Außer durch Drehungen mittels einseitiger Eingriffe können Achsen auch in 
Pendelungen durch unvollkommene Klemmvorrichtungen geraten. Richtet man daher 
diese letzteren so ein, daß durch sie nur Druck in der Richtung der Achse entsteht, 
stellt man ferner zur Drehung der Achse ein sog. Kräfcepaar her, sodaß eine jede 
der beiden Kräfte zu beiden Seiten der Achse diametral gegenüber und gleichzeitig 
an Punkten angreift, welche gleiche Momente ergeben, so sind theoretisch die Be* 
dingungen erfüllt, um die Achse während der Drehung in unverrückbarer Stellung 
innerhalb des Spielraumes zu erhalten, zumal auch die ölschicht zur £k*haltung der 
Achsenrichtung beiträgt. 

Bezüglich der Herstellung eines Kräftepaares gilt als Hauptschwierigkeit die 
genaue Gleichzeitigkeit des Eingriffes beider Kräfte. Im folgenden erlaube ich mir 
jedoch, eine einfache praktische Lösung der Sache vorzubringen, welche der wahren 
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sehr nahe in der Gleichheit der Momente kommt, bezüglich der Gleichzeitigkeit des 
Eingriffes aber als eine vollkommene gelten darf. 

Man befestige an der solide fundierten Unterlage, auf welcher die Lager der 
Achse A (vgl, die Figur) ruhen, einen Ständer h mit einem zylindrischen Ansatz r. 
Dieser Zylinder c sei zusammen mit dem Ständer h so weit ausgedreht, daß A frei 
hindurchgehe. Auf c drehbar sitze ein Zahnrad 2, versehen mit zwei diametral gegen- 
über liegenden Ansätzen a mit runden Löchern, welche zur Aufnahme von Zapfen- 
enden eines Mitnehmers m bestimmt sind. Dieser Mitnehmer erweitert sich in der 
Mitte zu einem Hinge von so großem inneren Durchmesser, daß die Achse A ebenfalls 
frei hindurchgeht. 




Das Zahnrad z, welches durch die Platte p auf dem Zylinder c festgehalten 
wird, soll durch einen Trieb % oder durch eine Schraube ohne Ende in Drehung 
versetzt werden. Auf der Achse A selbst sitzt eine Scheibe «, mittels welcher sie in 
Drehung versetzt werden soll. An der Scheibe sind einander diametral gegenüber 
zwei U-förmige Ansätze u angebracht, in welche die Nasen n des Mitnehmers ein- 
greifen. 

Der genau gleichzeitige Antrieb zur Drehung vollzieht sich in der Weise, daß 
zunächst die eine Nase des Mitnehmers zum Anschlag an einer der beiden Wandungen 
des U- Ansatzes gelangt, hierauf der Mitnehmer m sich so weit um seine Zapfen dreht, 
bis der Anschlag auch auf der diametral gegenüber liegenden Seite erfolgt, und nun 
die Drehung der Achse A beginnt. 

Der einseitig auf das Zahnrad wirkende Trieb t erzeugt nach der Theorie ein 
Kräftepaar und eine translatorisch wirkende Kraft; durch die Isolierung des Lagers 
des Zahnrades von den Lagern der Achse A geht aber auf die letztere nur das Kräfte- 
paar über. In der Praxis jedoch wird sich das Kräftepaar mit einer kleinen ein- 
seitig wirkenden Kraft vermischen, weil, wie Hr. Heele bemerkte, es nicht voll- 
kommen gelingen wird, die beiden Angriffspunkte des Mitnehmers an der Scheibe 
und deren Mittelpunkte ganz genau mit den übertragenen Drehungsmomenten in 
Übereinstimmung zu bringen. Bis zu welchem Grade aber die Erzielung eines reinen 
Kräftepaares erreicht werden kann, will ich im folgenden zeigen. 

Die Berührungspunkte des Mitnehmers mit den LI* Ansätzen der Scheibe mögen 
nicht ganz genau gleiche Abstände q und 5' vom Mittelpunkte des Zahnrades haben, 
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sodaß auch die Kräfte P und P\ welche vom Zahnrade ausgehend auf die Scheibe 
wirken, verschieden groß sind. Es müssen aber die Drehmomente der Gleichung 

genügen, oder 

E^ mögen femer die Berührungspunkte an den U- Ansätzen vom Mittelpunkte 
der Scheibe « ungleiche Entfernungen 'p und p' haben, so findet aber hier die Gleich- 
heit der Momente fP und p'P' nicht mehr statt, weil das Verhältnis von P zu P' 
ganz unabhängig ist von der Lage des Scheibenmittelpunktes. Es muß aber eine 
Kraft P" geben, für welche die Gleichheit besteht 

•p P" = y P' 



oder 

Setzt man 
so erhält man 

folglich 



P" = -£- p\ 
P 

P" = p+jp, 

P+JP= ^P' = -^P, 
P P9 



AP 



und 



p.._^H-(-fi-l)p. 

An der Scheibe a standen sich die ungleichen Drehmomente 

p P und p' P' 
gegenüber, wofür man jetzt auch 

pP and j,P + j,(-£^-l)p 

schreiben kann, d. h. außer dem Kräftepaare P, — P bleibt noch eine einseitig 
wirkende Kraft übrig von dem geringen Betrage 



\P9 I 



9-P9:_p^ 



pq' 

Bei den heutigen Leistungen der Präzisionstechnik muß es leicht gelingen, 
pp' qq' sehr nahe gleich groß zu machen, sodaß die Differenz innerhalb der Klammem 
eine sehr kleine Zahl wird. Dasselbe gilt von dem Zähler des rechtseitigen Aus- 
drucks; aus diesem geht außerdem hervor, daß, je größer der Nenner ist, oder je 
größer man die Abstände p p' q q^ macht, desto kleiner der Faktor 



pq' 

von P wird. 

Als Beispiel möge sein 

p 1= 100 mm, p' = 101 mm, q = 101 mm, q' = 100 mm 

und P gleich dem Drucke von 10 kg, so wird 

ll^^P^ = 0,0201 , 
pq' 
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folglich die einseitig wirkende Kraft 

d. h. gleich dem fünfzigsten Teile von P. 

Für den Fall, daß der Unterschied der Abstände 1 mm nie überstiege, würde 
bei Abständen von obigem Betrage und dem Maximalnnterschiede von 1 mm dieses 
Ergebnis 0,2 kg für die einseitig wirkende Kraft den größten Betrag, also den un- 
günstigsten Fall darstellen. Überdies läßt sich nach Ansicht des Hrn. Heele und 
anderer Feintechniker der Unterschied mit Sicherheit auf einen kleinen Bruchteil 
eines Millimeter herabdrücken. 

Wendet man, wie eingangs erwähnt, diese Vorrichtung auf einen gewaltsam 
wirkenden Umlegeapparat mit schneller Winkelbewegung an, so ist es unbedingt 
nötig, den Zylinder c, welcher dem Zahnrad als Lager dient, von der Achse zu isolieren, 
damit etwaige Erschütterungen auf diese nicht übergehen. Auch werden Er- 
schütterungen, welche sich in kleinsten Verbiegungen des Zahnradgestelles äußern 
könnten, sogleich durch den Mitnehmer ausgeglichen. 

Der kleine Best einseitig wirkender Kraft kann dadurch noch unwirksamer 
gemacht werden, daß man die Angriffspunkte des Mitnehmers möglichst nahe an den 
Drehungsmittelpunkt der Pendelungen heranbringt, bei Kugellagerungen also an den 
Mittelpunkt der Kugel. 

Für die weit sanftere mikrometrische oder Uhrwerk-Bewegung wird es bei Kugel- 
lagerungen nach Hrn. Heeles Meinung sogar besser sein, die Außenfläche der Kugel- 
schale für das Zahnrad herzurichten, weil diese Fläche sich sehr genau zu einem zur 
Kugelschale konzentrischen Zylinder abdrehen läßt. 

Diese Feinheiten verlangen aber als Konsequenz, für beide Achsendrehungen 
Hülfsmittel zu schaffen, durch welche keine Störungen der Achsenrichtungen inner- 
halb der Lagerungen erfolgen. 

Für die Auslöse Vorrichtung sind dreierlei Arten denkbar: 

1. Die Scheibe s ist auf der Achse drehbar und kann mit ihr durch eine Klemme 
fest verbunden werden. In ungeklemmtem Zustande würde also bei Drehungen der 
Polachse die Reibung an der Scheibe verbleiben. 

2. Die Verbindung des Zahnrades mit der Scheibe wird unterbrochen. Dies wird 
größere Komplikation verursachen, hat aber den Vorteil, daß die Drehung der Pol- 
achse von einer Reibung am Umlegeapparat frei bleibt. 

3. Der Trieb t wird ausgeschaltet. Diese Art der Ausschaltung dürfte die ein- 
fachste und beste sein, hinterläßt aber für die freie Achsendrehung die Reibung des 
Zahnrades auf dem Zylinder c, jedoch ohne nachteilige Wirkung. 

In Zusammenfassung des Vorangehenden ist es also Aufgabe der Präzisions- 
mechanik, das Lager c für das Zahnrad genau zylindrisch und zentrisch zur Haupt- 
achse A, ferner p = p' = q s=i q' und die Berührungspunkte diametral gegenüber 
liegend herzustellen. Auch ist der Drehungsmechanismus nicht zu fern vom Mittel- 
punkte der Pendelungen (Schlotterungen) anzubringen, welcher bei Kugellagerungen 
mit dem Mittelpunkte der Kugel zusammenfällt. Sofern es sich aber nur um einen 
Umlegeapparat oder einen Apparat zur genäherten Einstellung handelt, stellt diese 
Einrichtung im übrigen keine hohen Anforderungen an die Präzisionsmechanik. 
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Referate. 

Die Elnwäfirongren der landwirtschaftliclien Hochschule bei Westend- 
Dritter Bericht. 

Von 0. Eggert. Nebst Nachtrag von Chr. A.Vogler. ZeiUchr.f. Vermess. 34. S.i3, 38, 57, 75. 1905. 

Auch als Sonderabdruck erschieneii. gr. 8^. 36 S. 

Über die Feinnivellements, die Geh. Reg. -Rat Vogler in Westend bei Berlin seit 1891 
mit Hülfe seines Eathetometer- Nivellierinstruments hat ausführen lassen, ist bisher zweimal 
berichtet worden (Zeitschr. f. Vermess. 27. S. 385, 1898; Sl. S. i, 32. 1902). Der vorliegende 
dritte Bericht von Egger t betrachtet die Fortsetzung der Arbeit seit 1898. Es sind in diesen 
7 Jahren ausschliel^lich die Stahllatten gebraucht worden (vgl. den zweiten der genannten 
Berichte und das Referat in ^Ueser Zeiischr. 22. S. 254. 1902), die sich gut bewährt haben 
sollen, obgleich Eggert als Übelstand die für jede Visur notwendige Eeilablesung zur 
Ermittlung der Lattenlänge hervorhebt. Die seit längerer Zeit geplante Neuherstellung der 
Latten aus Nickelstahl könnte diesem Übelstand abhelfen. Am Nivellierinstrument zeigte 
sich die Befestigung der Libelle am Femrohr ungenügend, es wurde deshalb seit Herbst 1902 
täglich zweimal, vor Beginn und am Schluß der Arbeit, der Winkel zwischen Libellenachse 
und Ziellinie ermittelt; er zeigte sich durchaus nicht als konstant, änderte sich vielmehr oft 
stark. Wenn der lineare Betrag der Konvergenz beider Linien für 1 m Ziel weite 0,03 mm 
erreichte, wurde das Instrument neu justiert; mehrmals sind aber in diesem Betrag Sprünge 
bis Vio ">''< vorgekommen, die bei Entdeckung am Schluß der Arbeit eine ganze Tagesleistung 
unverwendbar machten. Trotz starken Anziehens aller Schrauben konnte diese Änderung 
der gegenseitigen Lage der zwei Hauptlinien des Instruments nicht weggebracht werden. 
Ferner zeigte sich die Ablesung der dekadischen Ergänzung im Skalenmikroskop neben der 
unmittelbaren Ablesung nicht hinreichend als Schutz gegen Millimeterfehleri sodaß besondere 
Kontrollablesungen hinzugenommen wurden. Bedenklich erscheint dem Verf. endlich, daß 
im Rückblick und Vorblick nicht stets mit derselben Stellung des Okularrohrs gearbeitet 
werden konnte; er empfiehlt an den Ablesungen eine Korrektion anzubringen, die auf die 
Stellung des Okularrohrs Rücksicht nimmt. Weniger bedenklich ist, daß der Teilwert der 
Libelle während des Nivellements selbst nicht immer mit großer Schärfe bestimmt wurde; 
da eine kleine Änderung in der Annahme für die Empfindlichkeit der Libelle bei der hier 
benutzten Art des Nivellierens fast ganz ohne Einfluß ist, so wurde die Feldberechnung des 
Teilwerts ganz aufgegeben und durch Messungen zu Hause ersetzt. Die Empfindlichkeit 
der Libelle hat sich von 3,30" auf 3,15" verändert 

Der m. F. für ein einfaches Nivellement der Strecke 1 km ist bei den neuen Messungen 
mehrmals auf etwa V4 ''^''^ herabgegangen, womit allerdings für die jetzige Art der Aus- 
führung dieser Nivellements die Grenze erreicht ist mit Rücksicht auf die äußeren Ein- 
Wirkungen (besonders Wind und Sonne auf das Stativ). Als ganz besondere Fehlerquelle 
wurde die Einwirkung der Sonne erkannt; obgleich der Instrumenten schirm auch fast das 
ganze Stativ beschattete, wurden bei Eintritt des Sonnenscheins die Zuverlässigkeit und 
Sicherheit der Beobachtungen stark vermindert, die (scheinbare oder wirkliche) Änderung 
der Zielhöhe erreichte häufig den Betrag Vs "i")* ^^^ Lage der Fußplatten auf dem chausslerten 
Straßendamm ist als sehr sicher festgestellt worden (von einem Einsinken wie auf weichem 
Boden hat sich nichts gezeigt), sodaß die Veränderungen dem Instrument zugeschrieben 
werden müssen. 

Von den Höhenmarken haben sich zwei auch neuerdings weiter stark gesenkt, an- 
fänglich infolge eines in ihrer Nähe ausgeführten Baus (Kanalisation); da jedoch zwei andere 
Marken in der Nähe ebenfalls gesunken sind, so kann es sich vielleicht um Absitzen einer 
größern Erdscholle handeln. Zwei andere Höhenmarken heben sich deutlich ; mehrere andere 
Punkte schwanken um Beträge auf und ab, die durch Messungsfehler allein nicht er- 
klärlich sind. 
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Als Hauptergebnis der Diskussion aller 40 bisher ausgeführten Nivellements ist die 
Untersuchung der Schwankungen der Normalen einer durch bestimmte Festpunkte des 
Nivellements gegebenen Ebene anzusehen. Nach den ersten 29 und den letzten 7 Nivellierungen 
hätte diese Normale eine deutlich ausgesprochene Hin- und Herbewegung in S.W.^N.O.- 
Richtung und mit einer Amplitude von 0,2" gezeigt. Wenn man die Neigungsänderungen 
dieser Ebene oder ihrer Normalen als reell, als Schwankung der Lotrichtung auffaßt, so müßte 
dieses Nivellementsergebnis durch feine Polhöhenmessungen bestätigt werden. Da in Westend 
keine solchen zur Verfügung stehen, so stellt Egg er t die aus den Nivellierungen in Westend 
gefundenen Schwankungen der Lotrichtung mit den Schwankungen der Polhöhe nach 
Messungen auf dem Telegraphenberg bei Potsdam {20^1^ km gegen S.W. davon gelegen 1) 
aus Mai 1894 bis November 1897 zusammen und findet ,,die Übereinstimmung der durch 
astronomische Messungen und durch Nivellements gefundenen Lotschwankungen nach Richtung 
und Größe auffällig und durch den Zufall allein wohl kaum zu erklären^, gibt aber selbst 
zu, daß von einem Beweis solcher Lotschwankungen bis jetzt nicht die Rede sein kann. 

Vogler verfolgt bei seinem „Nachtrag'^ trotzdem die Hypothese der Geoidwelien bereits 
weiter und erklärt die täglichen Bewegungen dieser Art durch eine weitere Hypothese, 
nämlich einen (auch schon von andern angenommenen) die Erde in geringem Abstand, 
aber selbstverständlich außerhalb der Atmosphäre umkreisenden Ring, der aus einzelnen 
nicht zusammenhängenden Brocken bestehen soll, und dessen Bahn als ungefähr mit der 
Ekliptikebene zusammenfallend gedacht wird. Er glaubt, daß die Zulässigkeit dieser Hypo- 
these sich sehr rasch auf geodätischem Wege entscheiden ließe. Das wäre eine erste astro- 
nomische Entdeckung mit rein geodätischen Mitteln. An Folgerungen aus der Erdring- 
hypothese fehlt es bereits nicht {S. 34 des Sonderabdrucks). 

In einer Notiz zu dem Bericht des Hrn. Eggert über die Einwägungen bei Westend 
{Zeit8chr,f. Vermess. 34. S, 299, 1905) weist Hr. W. Schweydar darauf hin, daß die Diskussion 
zahlreicher Horizontalpendel -Beobachtungen eine Bewegung mit der Periode eines Sterntags 
und einer Amplitude, wie sie die Vogler sehe Hypothese erfordern würde, zwar außer Zweifel 
gestellt hat, daß die Phase jedoch gegen die Sonnenzeit nahezu konstant ist und daß die 
Störungen nicht als solche der Niveaufläche, sondern als „Bodenneigungen" aufgefaßt werden 
müssen, die im deutlichsten Zusammenhang mit Sonnenstrahlung und täglichem Temperatur- 
gang stehen und in der Erdbebenkunde als „Sonnenwelle' längst bekannt sind. Schweydar 
zeigt ferner noch in einer Tabelle und einer Figur den unleugbaren Zusammenhang der 
Eggertschen Zahlen —B'q" mit dem Temperaturgang. Nach den Heidelberger Horizontal- 
pendel-Beobachtungen kann der Unterschied der Bodenneigung morgens und abends über 
0,3" erreichen. Hammer. 

Über Tachymetrie. 

Von G.W. Herd man. Engineering 79. S,81, 1905, 

In dieser Notiz zur „lacheometry^ tritt, wie zu erwarten war, auch ein englischer 
Ingenieur den Ausführungen von A. Bell, über die hier referiert worden ist (vgl. diese 
Zeitschr, 25. S, 50. 1905), entgegen. Der Verf. sagt zunächst, daß man das Mitführen der 
Additionskonstanten c des entfernungsm essen den Fernrohrs durch ein „anallatic lens** ver- 
meiden könne; mit dem anallaktischen Fernrohr werde sogleich E = c-{'k-l (ich gebrauche 
wieder die bei uns üblichen Bezeichnungen statt derer des Originals) abgelesen und man 
könne dann „ohne merklichen Fehler, da c sehr klein sei im Vergleich mit kl^, setzen 

HorizoDtaldistaDz = E*cos'a 

HöheDunterschied = E- — 8in2a, 

(Beim sog. anallaktischen Fernrohr sollte eigentlich c = 0, nicht nur sehr klein sein; ferner 
wird, da k selten, wenigstens nicht für die Präzisionstachymetrie, genügend genau eine runde 
Zahl, z. B. 100 ist, der Nutzen des in optischer Beziehung dem Ramsdenschen nicht gleich- 
wertigen Porroschen Femrohrs immer noch überschätzt: wenn man z. B. bei A- = 97,8 oder 



200 RVPBRATR. ZeITSCBRTPT FPs iKSTRUmCKTXmCÜVDK. 

101,2 die Werte k l nicht im Kopf bilden, sondern zweckmäßiger einer Tabelle mit genügend 
engem Intervall des Arguments / entnehmen will, so ist es gleichgültig, ob man in diese 
Tabelle eine Additionskonstante c mit aufzunehmen hatte oder nicht; und bei der weniger 
genauen „topographischen^ Tachymetrie kann man auch c summarisch berücksichtigen). 
Jedenfalls hat aber der Verf. ganz recht, wenn er fortfährt, man könne doch nicht mit Bell 
die Ausrechnung nach den obenstehenden Formeln „äußerst mühsam^ nennen, wenn man, 
wie er, durch einen Gehülfen, der eine Woche zuvor von einem Tachymeterschieber noch 
gar nichts gewußt habe, die Tachymeter punkte im Tempo 90 in der Stunde ausrechnen 
lassen könne! Er habe früher auch, aus ähnlichen Erwägungen wie Bell, die Lattenhaltung 
normal zur Ziellinie benutzt und dabei (wie wohl jeder Ingenieur) eine sehr einfache Vor- 
richtung benutzt, die dem Lattenträger richtige Haltung der Latte und zugleich Eontrolle 
dieser Haltung vom Instrument aus ermöglicht, bestehend aus einem seitlich an die Latte 
senkrecht zu ihrer Längsrichtung angenagelten rechteckigen Holzstück, dessen kleine Vorder- 
fläche schwarz und dessen lange Ober- und Unterflächen weiß bemalt gewesen seien (also ganz 
wie bei uns C. Wagner u. A.); aber er sei bald wieder zur vertikalen Lattenhaltung zurück- 
gekehrt. 

Da auch Bell vom Hin- und Herneigen der Latte spreche, das allerdings wohl mehr 
beim Nivellieren als beim Tachymetrieren im Gebrauch sei, so müsse man sich, sagt der 

Verf. ferner, wundern, daß keine Latte mit nach vorn ab- 
gerundetem Fuß im Handel sei (s. die Figur), weil sich damit 
Fehler, die bei der Kantenneigung entstehen (und die er ziemlich 
eingehend betrachtet) vermeiden lassen; der Bef. ist der Ansicht, 

^g^- - daß das Neigen der Latte sowohl beim Nivellieren wie in der 

^ — "3 " Tachymetrie stets unterbleiben sollte. 

^^F" Zum Schluß erinnert der Verf. daran, daß die mechanische 

^ Arbeit der Ablesungen am Instrument nicht das wichtigste Ge- 

"^^^^^ ~ Schaft sei, vielmehr sei dies die richtige Auswahl der aufzuneh- 

menden Punkte; jedenfalls sei diese Auswahl nicht dem Latten- 
träger zu überlassen, sondern vom Leiter der Aufbahmeabteilung zu besorgen, während am 
Instrument ein mechanisch anzulernender tüchtiger Gehülfe stehen könne. Ein gewandter 
Tachymeter- Aufnehmer könne auf seinem Plan mit Hülfe einer geringen Zahl gemessener 
Punkte Einzelheiten (der Höhenlinien) zum Ausdruck bringen, die der nichtgewandte, der 
gern möglichst viele Punkte nehme, auch mit ihrer Hülfe gar nicht herausbringe; und der 
Beobachter am Instrument, dessen Auge am Fernrohr bleiben sollte, kann den fernen oder die 
fernen Lattenträger nicht so rasch und richtig dirigieren wie ein Beobachter, der mit dem 
Lattenträger geht und diesen anweist, dabei Einzelheiten skizzierend. Dies ist ganz die 
Ansicht aller Praktiker seit Moinot, dessen „ge'ometre exterieur^ die Hauptperson ist und dessen 
„brigade de tacheometrit"' mit Becht so viel nachgeahmt worden ist. Hammer, 

Integrierendes Thermometer. 

Von Ch. Fery. Compi.rend. 140. S. 367. 1005. 
Das in der Abhandlung nur schematisch beschriebene Instrument bestimmt das Integral 



i 



T 
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wo T die Zeit, e die veränderliche Temperatur bedeutet. Eine horizontale Planscheibe wird 
durch ein Uhrwerk in gleichförmige Umdrehung versetzt; die ebene Fläche der Scheibe 
berührt die Peripherie eines senkrecht stehenden Rädchens, dessen Achse die Verlängerung 
der Achse der Planscheibe schneidet. Dadurch wird die Rotation der Scheibe auf das 
Rädchen übertragen. Solange der Berührungspunkt des Rädchens mit der Scheibe eine 
konstante Entfernung vom Mittelpunkt derselben hat, ist die Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Rädchens konstant. Nun ist aber das Rädchen auf seiner Achse verschiebbar, sodaß 
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die erwähnte Entfernung veränderlich ist. Die Verschiebung des Rädchens wird durch 
Kuppelung mit einem Metallthermometer in der Weise bewirkt, daß jene Entfernung der 
jeweiligen Temperatur proportional ist. Die Umdrehungsgeschwindigkeit, welche durch eine 
nicht näher beschriebene Anordnung registriert wird, ist also dem obigen Integral proportional. 

Direkt zeigendes Wlderstandstlierinoineter. 

Von A. Campbell. Phü. Mag. 9. S, 713. 1905. 

Es werden mehrere spezielle Brücken Schaltungen mitgeteilt, welche alle den Zweck 
haben sollen, die Einstellung des das Brückengleichgewicht herstellenden Widerstandes der 
Temperatur proportional zu machen, sodaß an der Brücke die Temperatur in Celsius- 
graden direkt abgelesen werden kann. Eä sei hier nur eine, die „ Schleif enmethode^, mit- 
geteilt, welche theoretisch streng gilt, solange der Widerstand des (Platin-) Thermometers 
als Funktion der Temperatur t der Gleichung 

gehorcht, wo a und ß bekannte Koeffizienten bedeuten. 

Von den vier Zweigen einer Wheats toneschen Brückenschaltung seien zwei an- 
liegende konstant, die beiden andern, \V^ bezw. AB (s. die Figur), veränderlich. Der letztere 
besteht aus einer Schleife vom Widerstände n mit einem nebst 
der Zuleitung widerstandsfreien Schleifkontakt, der den Schleif- 
draht in die beiden Teile x und n~ x zerlegt. Wenn Brücken- 
gleichgewicht herrscht, so ist 

wo k einen konstanten Faktor bedeutet. Nun soll x von der Form 

x = Xq{1 -h m t) 

sein. Setzt man diesen Wert sowie den obigen für \V^ in die vorstehende Gleichgewichts- 
bedingung ein und vergleicht die Koeffizienten gleich hoher Potenzen von /, so erhält man 
für m, n, k gewisse, aus rr, ß und den Anfangswerten jtq, Wq zusammengesetzte Beträge; 
Xq kann man dann noch so wählen, daß 1<^ C. ein runder Betrag, z. B. 0,1 Ohm, entspricht. 
Instrumentelle Einzelheiten und Beobachtungsdaten werden nicht mitgeteilt. 

In dem beigefügten Anhang werden einige Bemerkungen über den Gebrauch von 
Thermoelementen für Temperaturmessungen bei 150^ C. veröffentlicht. Statt des in Deutsch- 
land seit mehreren Jahren mit gutem Erfolg angewandten Elements aus Eisen -Konstantan, 
welches nicht nur wegen seiner hohen Thermokraft, 50« 10""® Volt auf 1®C., sondern ebenso 
wie Kupfer- Konstantan vor allem wegen der Konstanz seiner Angaben erfahrungsgemäß vor- 
zuziehen ist, empfiehlt der Verf. die Verbindung Eisen -Nickel wegen des geringen Wider- 
standes. Aber abgesehen davon, daß bei den neueren Zeigergalvanometern von hohem Eigen- 
widerstand (rund 400 bis 500 Ohm bei den Instrumenten von Siemens & Halske oder 
Hartmann & Braun u. a.) der Widerstand des Elements kaum mehr in Frage kommt 
und bei der für genauere Messungen doch allein zulässigen Kompensationsmethode überhaupt 
keine wesentliche Rolle spielt, ist gerade das Nickel ein in thermoelektrischer Hinsicht sehr 
ungünstiges Material wegen der mangelnden Homogeneität und der Inkonstanz seiner Thermo- 
kraft. Es kann daher der Gebrauch des Nickels gerade für thermoelektrische Zwecke nicht 
empfohlen werden. Über das vom Verf. neben Konstantan noch angeführte Material „Eureka", 
eine Kupfer -Nickel -Verbindung, liegen in Deutschland keine Erfahrungen vor. Rt, 

Beflexlonsrefiraktor. 

Von T. Vautier. Journ. de pfnjs. 2. S. 888. 1903. 

Um die beiden interferierenden Strahlenbüschel beim Jaminschen Interferential- 
refraktor genügend weit voneinander zu trennen, haben Zehn der und Mach jede der 
beiden Jaminschen dicken Platten durch zwei Platten ersetzt. Den gleichen Erfolg erzielt 
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der Verf. bei seinem Apparat mit drei Platten. Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, 
werden die Strahlen an den auf der einen Seite versilberten, planen Glasplatten Afi und J/, 




Fig. i. 



und an der auf beiden Seiten versilberten, an den Kanten abgeschrägten, planparallelen Glas- 
platte M reflektiert. Die drei Spiegel werden in gleichen Abständen voneinander aufgestellt 

Sind die drei Platten genau ein- 
ander parallel gestellt, so wird von 
dem in der Brennebene der Linse L^ 
befindlichen leuchtenden Spalt S 
durch die Linse L, in ihrer Brenn- 
ebene nur ein einziges Bild ent- 
worfen. Dreht man dann üf^, so 
entstehen zwei Bilder jS^^ und S^. 
In diesem Falle sind die Interferenz- 
streifen besonders scharf in dem 
beiden Strahlenbüscheln gemein- 
samen Teil in der Nähe von P, Die 
zu untersuchenden Medien werden zwischen M und M^ oder zwischen M und M^ eingeschaltet, 
wobei man die Strahlen ein oder auch mehrere Male zwischen den Spiegeln hin und her 
reflektieren lassen kann. 




Fig. 2. 





Flg. 8, 



Fig. 4. 



Die Montierung der Platte J/, wie der Platte 3/} zeigt Fig. 3. Zum Justieren ist der 
Spiegel mit Hülfe der beiden Mikrometerschrauben A und B um eine vertikale und eine 
horizontale Achse drehbar. 

Aus Fig. 4 ist der Aufbau der Platte M^ ersichtlich. Sie ist auf dem Schlitten P 
befestigt, der sich, zur Erzielung der gleichen Abstände zwischen den Spiegeln, mittels der 
Mikrometerschraube V verschieben läßt. Diese hat einen gezahnten Kopf, sodaß man ihn, 
wenn erforderlich, mit Hülfe der Berührungsschraube T auch sehr wenig drehen kann. In 
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ähnlicher Weise kann man die beiden in den Gelenl^en üü befestigten Schrauben 7", und 
r, durch ihr eigenes Gewicht in die beiden Zahnräder eingreifen lassen, mit denen die 
beiden Mikrometerschrauben versehen sind, welche M^ um die vertikale bezw. horizontale 
Achse drehen. 

Die Endbemerkungen über die Verwendung des Refraktors lassen den Schluß zu, daß 

der Verf. die auf diesem Gebiete liegenden Arbeiten von Mach nicht kennt. 

Sehck, 

Über die Anwendung von Interferenzmethoden auf das Sonnenspektrum. 

Von Ch. Fabry. Compt. read. 140. S, 1136. 1905. 

Die Beobachtungsmethode des Verf., über die in dieser Zeitschr, 25* S, 215, 1905 referiert 
worden ist, wird auf das Sonnenspektrum ausgedehnt. Eine photographische Reproduktion 
zeigt die von den Absorptionslinien der Sonne gebildeten Interferenzen bei 5 mm Gang- 
unterschied der interferierenden Strahlen. Man kann auf diese Weise bis zu 20 mm Gang- 
unterschied Interferenzen erzeugen. Die Methode verspricht, bei der Bestimmung von Weilen- 
längen abwärts bis etwa 464 ^^ gute Dienste zu leisten und die früher vom Verf. unter- 
nommene Korrektur des Rowl and sehen Atlas nach der violetten Seite des Spektrums zu 
vervollständigen. E, Gehrcke. 

Interferenzapparat zur Kalibrierung von £xtensometern. 

Von J. Morrow und E. L. Watkin. Phü. Mag, 9. S, 129. 1905. 

Extensometer sind dazu bestimmt, die Ausdehnung fester Körper zu messen; man kann 
sie z. B. benutzen, um die Dehnung festzustellen, die ein Rohr durch Zug erfährt. Durch 
mechanische oder optische Hebelübertragung werden die sehr kleinen auftretenden Ver- 
schiebungen der zwei untersuchten Stellen stark (z. B. 3000-mal) vergrößert und an einer 
Skale mit Nonius abgelesen. Ein untersuchtes Extensometer gestattete, Verschiebungen von 
0,00003 mm leicht zu beobachten. Die Verf. haben nun einen Interferenzapparat konstruiert, 
mit dem sie feststellen können: 1. ob das Übersetzungsverhältnis in verschiedenen Teilen 
der Skale konstaut ist, 2. ob in dem Extensometer toter Gang vorhanden ist, 3. in welchen 
Grenzen die Ablesungen an der Skale den tatsächlichen Verschiebungen proportional sind. 

Zu dem Zwecke wird mit Hülfe einer feinen Schraube mit langem Hebelarm ein in 
einer Hülse gleitendes Rohr gegen ein zweites, in der Verlängerung des ersten gelegenes 
festgelagertes Rohr um sehr kleine Beträge verschoben. Zwischen beide Rohre wird eine 
Einrichtung zur Erzeugung Newton scher Ringe gebracht. Diese besteht aus einer auf das 
fl*eie Ende des beweglichen Rohres justierbar aufgesetzten plankonvexen Linse mit schwacher 
Krümmung und aus einer auf dem freien Ende des festen Rohres angeschraubten Plan- 
platte. Dicht über letzterer sitzt das Objektiv des zur Beobachtung der Interferenzringe 
dienenden Mikroskops, das in das festgelagerte Rohr einfach eingeschoben ist; die Beleuch- 
tung mit Natriumlicht erfolgt von der Seite her durch eine schräggestellte Planplatte durch 
das Objektiv hindurch. 

Wird das bewegliche Rohr verschoben, so wandern die Newtonschen Ringe, und 
jeder vorübergewanderte Ring zeigt eine Verschiebung der Rohre gegen einander um 
Va A^ = 294,6 • 10~^ mm an; die Zählung der vorüberwandernden Finge dient also zur Messung der 
Verschiebung. Gleichzeitig wird letztere mit dem an beide Rohre angeschraubten Extenso- 
meter nach Skalenteilen gemessen. Das Extensometer wird also sozusagen optisch geeicht. 

Ein neuer Oszillograph. 

Von R. Goldschmidt. The Electrician 64. S. 1038. 1905. 

Auf einen Pol eines kräftigen Elektromagneten NS (s. die Figur) ist die Spitze einer 
kleinen Stahlnadel aufgesetzt. Die Achse der Nadel stellt sich daher in die Richtung der 
Kraftlinien. Der Wechselstrom, dessen Kurve aufgenommen werden soll, wird durch zwei 
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Spulen Gl C^ geschickt, die zu beiden Seiten der Stahlnadel aufgestellt sind. Ist die Eigen- 
Periode der Nadel klein gegenüber der Periode des Wechselstromes, so folgen die Ab- 
lenkungen der Nadel genau den Augenblickswerten des Wechsel- 
stromes. An das freistehende Ende der Nadel ist ein Spiegel an- 
geschliffen, auf den man einen Lichtstrahl fallen läßt Den 
reflektierten schwingenden Lichtstrahl kann man im rotierenden 
Spiegel oder nach anderen bekannten Methoden auflösen. Gold- 
schmidt gibt hierfür eine Methode an, die bequem ist, aber 
nicht streng richtige Resultate liefert. 

Senkrecht zum Spulenpaar Cj C| ist ein zweites C, C, ange- 
ordnet, das unter Vorschaltung einer Drosselspule an dieselbe 
Maschine wie C\ C, angeschlossen ist. Durch C, C, fließt somit 
ein Strom, der gegen die erzeugende Spannung nahezu um 
90^ verschoben und durch die Wirkung der Drosselspule nahezu 
sinusförmig ist. Da aber eine Ablenkung erforderlich ist, die 
nicht dem Sinus der Zeit, sondern der Zeit selbst proportional ist, 
so wird der nach dem Sinusgesetz schwingende Strahl auf einem 
halbkreisförmigen Schirm aufgefangen, sodaß die Bewegung des Strahles auf demselben 
proportional der Zeit erfolgt. Dadurch, daß man zu C, C, einen induktionslosen Widerstand 
passender Größe parallel schaltet, kann man die Phasenverschiebung auf genau 90 <^ bringen 
(Hummel sehe Schaltung). Als Eigenperlode des Oszillographen wird 5000 pro Sekunde 
angegeben. E. 0, 




Herstellung sehr dünner Metalldrähte auf elektrolytischem Wege. 

Von H. Abraham. CompL rend. 140. S. 1444, 1905. 

Der Verf. geht aus von einem stärkeren, direkt gezogenen Draht und vermindert den 
Querschnitt, indem er ihn als positive Elektrode in ein elektrolytisches Bad hängt. Von Zeit 
zu Zeit mißt er den Widerstand, wodurch der Querschnitt gegeben ist, und unterbricht den 
Strom, sobald die gewünschte Feinheit erreicht ist. 

Als Gefäß ist eine flache Porzellanschale geeignet, in welcher der Draht gut sichtbar 
ist. Die Lösung muß sehr verdünnt sein, damit der Übergangs widerstand vom Draht bis 
zum breiten Querschnitt der Flüssigkeitsmasse groß ist gegen den Widerstand des Drahtes 
selbst, damit also der Strom sich gleichmäßig verteilt und der Draht auf seiner ganzen Länge 
gleichmäßig abgeätzt wird. Geeignet ist destUliertes Wasser mit einigen Tausendteilen an 
Gewicht des Metallsalzes (Kupfersulfat für Eupferdrähte, Silbemitrat für Silberdrähte). 

Die Stromstärke muß klein sein, damit das am Draht gebildete Metallsalz Zeit hat, 
fort zu diffundieren, und nicht die Leitfähigkeit des Bades in der Umgebung des Drahtes 
zu sehr erhöht. Eine solche lokale Erhöhung würde baldiges Zerreißen an der betrefTenden 
Stelle zur Folge haben. Als günstige Stromstärke wird etwa 0,01 Amp. pro qan der Drahtober- 
fläche empfohlen. Entsprechend der Verringerung der Oberfläche muß der Strom allmählich 
abgeschwächt werden. Die ganze Herstellungsdauer eines Drahtes beträgt etwa \s Stunde. 

Nimmt man als Ausgangsobjekt an Stelle eines runden Drahtes ein gewalztes Metall- 
band, so bleibt natürlich auch das Endprodukt bandförmig. 

Zwei Beispiele gibt der Verf., welche jedoch nicht die Grenze des Erreichbaren vor- 
stellen. Zur Charakterisierung wird die Direktionskraft pro 1 cm Länge angegeben, und zwar 
als das Drehmoment, welches erforderlich ist, um das eine Ende um einen Winkel gleich 
Vsooo <^6B Radius zu verdrehen (entsprechend 1 mm Ausschlag bei Spiegelablesung an einer 1 m 
entfernten Skale). 

1. Runder S^upferdraht. Anfangsdurchmesser 0,021 mm. Durch die elektrolytische Be- 
handlung ist der Widerstand 4,5 -mal größer geworden. 

Drehmoment vorher = 0,00060 Dyne • e//i, 
nachher = 0,00003 „ 



<n • 
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2. Band aus Phosphorbronze, 0,2 x 0,01 mm. Der Widerstand ißt durch die Behandlung 
auf das 12- fache gewachsen. 

Drehmoment vorher = 0,008 Dyne-cw, 
„ nachher = 0,00006 „ „ . 

Die erhaltenen Metallfäden sind so gleichmäßig, daß ihre Tragfähigkeit nicht gelitten hat. 

Des Vergleichs halber fügt Ref. die Direktionskräfte für einen Quarzfaden und für 

einen nach dem Verfahren von Wo 1 las ton erhaltenen Platindraht hinzu. 

Quarzfaden von 0,015 mm; Drehmoment = 0,00006 Dyne • c;;?. 

Platindraht „ 0,01 „ ; „ = 0,00010 „ „ . 

DsL 



Neu erschienene Bfteher. 

H. Kayser, Handbuch der Spektroskopie. 2. u. 3. Bd. gr. 8^. Leipzig, S. Hirzcl. 

2. Xr, 696 S. m. 57 Fig. u. 4 Taf. 1902. 40 M. ; geb. 44 M. — 3. VIII, 604 S. m. 94 Fig. 
u. 3 Taf. 1905. 38 M.; geb. 42 M. 

Jeden, der die außerordentliche Tätigkeit, die seit einigen Jahrzehnten auf vielen Ge- 
bieten der physikalischen Forschung herrscht, sowie die von Jahr zu Jahr zunehmende Fülle 
von Publikationen über eng umgrenzte Spezialuntersuchungen beobachtet, muß das Gefühl 
einer gewissen Bangigkeit ergreifen bei dem Gedanken, wie es in fünfzig oder hundert 
Jahren wohl möglich sein soll, in jedem gegebenen Falle das ganze Gebiet der einschlägigen 
Literatur ohne gar zu zeitraubende Vorstudien so zu überblicken, daß man nicht in die Ge- 
fahr kommt, frühere Arbeiten zu übersehen. Diese Gefahr wird weder durch die jetzt mehr- 
fach erscheinenden Literaturverzeichnisse noch durch die Bef erat en werke vollständig be- 
seitigt, da sich die Referate meistens mit der Darlegung des Hauptgedankens der betrefifenden 
Arbeiten begnügen müssen. Erst durch ein Lehrbuch, für welches die allergründlichsten 
und umfassendsten Literaturstudien gemacht sind, kann die Gesamtheit der auf einem Ge- 
biete geleisteten Arbeit so kondensiert und übersichtlich geordnet werden, daß jeder spätere 
Forscher sich schnell die durch die gemeinsame Arbeit aller seiner Vorgänger erlangten 
Kenntnisse aneignen und auf ihnen fußend weiterbauen kann. Wird dann ein derartiges 
Lehr- oder besser gesagt Handbuck nach passenden Zeiträumen weitergeführt, so kann hier- 
durch für alle Zeiten ein leichter und vollständiger Überblick über das betreffende Gebiet 
der Wissenschaft gewahrt werden. Letzteres setzt allerdings voraus, daß bei der Aus- 
arbeitung des Handbuches mit solcher Sorgfalt verfahren wird, daß der Leser — natürlich 
abgesehen von besonderen Spezialuntersuchungen — nicht mehr nötig hat, auf die vor jenem 
erschienenen Einzelarbeiten zurückzugehen oder gar selbst noch die Literatur über jenen 
Zeitraum zu sammeln. 

In diesem Sinne einer Kondensation und abschließenden Zusammenfassung aller bisher 
auf dem weiten Gebiete der Spektroskopie geleisteten Arbeit hat Kays er sein umfangreiches 
Handbuch angelegt, und die Wissenschaft darf sich glücklich schätzen, in dem Verfasser 
nicht nur einen kompetenten und kritischen, sondern auch außerordentlich fleißigen Bear- 
beiter dieser für den einheitlichen Fortschritt der Forschung so wichtigen Arbeit gefunden 
zu haben. Mehr als zehn Jahre hat sich der Verfasser von eigenen größeren Experimental- 
untersuchungen zurückgezogen, um seine ganze Arbeitskraft auf die Sammlung und Sichtung 
des enormen, weit verstreuten Materials zu verwenden. Er begnügt sich dann nicht, wie 
dies in anderen Lehrbüchern geschehen ist, dem Leser ein umfangreiches Literaturver- 
zeichnis darzubieten, sondern er hat jede einzelne der Originalschriften durchstudiert, aua 
jeder die Gedanken, die sie zum Fortschritte der Wissenschaft beitrug, ausgezogen und 
letztere dann an der geeigneten Stelle, stets mit genauer Quellenangabe, in die Darstellung 
seines Handbuches mit kritischen Bemerkungen eingefügt, sodaß dieses vor den Augen des 
Lesers ein anziehendes Bild der geschichtlichen Entwicklung aller unserer bisherigen spektro- 
skopischen Kenntnisse entrollt. 



256 Neu BaSCUIKNMB BOCilBH. ZBITBCHRITT FÜB iNBTRUUKVTBirKDVDF. 



Auf den im Jabre 1900 erschienenen ersten Band ^) des urspHinglich auf fünf Bände 
bereclineten Werkes, der nach einem Überblicke über die Geschichte der Spektroskopie die 
spektroskopischen Apparate und Beobachtungsmethoden enthielt, sind nach verhältnismäßig 
kurzen Zeiträumen im Jahre 1902 der zweite und im Frühjahr 1905 der dritte Band gefolgt. 
Es soll hier nur eine ganz gedrängte Übersicht über den außerordentlich reichen Inhalt 
dieser beiden Bände gegeben werden, da dies genügen wird, um den großen Wert des 
Kayserschen Buches deutlich erkennen zu lassen. 

Der zweite Band, dessen Inhalt die allgemeinen Theorien der Emission und Absorption 
umfaßt, enthält in seinem ersten Kapitel (62 S.) das Verhältnis der Absorption zur Emission, ^ 
also das Kirch hoff sehe Gesetz, seine historische Entwicklung und die verschiedenen Be> 
weise und experimentellen Prüfungen desselben. Das zweite Kapitel (70 S.) ist den Unter- 
suchungen über die Ableitung der Kirch hoff sehen Funktion und die Gesetze der Strahlung 
fester Körper gewidmet. Die zahlreichen Arbeiten über die Strahlung des schwarzen Körpers, 
über den Gültigkeitsbereich des Stefan sehen Gesetzes und über die Abhängigkeit der spek- 
tralen Energie Verteilung von der Temperatur werden hier eingehend behandelt. 

Führten die im zweiten Kapitel besprochenen Untersuchungen, wenn auch nicht zu 
abschließenden, so doch immerhin zu positiven und sicheren Resultaten, so zeigt das folgende, 
die Strahlung der Gase enthaltende Kapitel (75 S.) recht deutlich, wie weit wir trotz der 
vielen auf diesem Gebiete aufgestellten Theorien noch von einer einwandfreien Erklärung 
der Leuchtvorgänge entfernt sind. Das ist aber auch ganz natürlich, da ja eine mechanische 
Erklärung der Leuchterscheinungen in Flammen oder in elektrisch erregten Gasen unzer- 
trennlich verbunden ist mit einer Erklärung des Aufbaues und der Bewegungen der Moleküle 
sowie der Veränderungen, die diese durch chemische und elektrische Vorgänge erleiden. 
Die früher weit verbreitete Ansicht, daß das Spektrum eines Gases lediglich von dessen 
Temperatur abhängig sei, dürfte jetzt wohl ziemlich allseitig aufgegeben worden sein, und 
ohne Zweifel ist die Elektronentheorie bei weitem mehr geeignet, tiefer in das Verständnis 
der Leuchtvorgänge einzuführen. 

Im vierten Kapitel (70 S.) gelangen die Beobachtungen über Verbindungsspektra und 
mehrfache Spektra desselben Elementes sowie die zu deren Erklärung aufgestellten Theorien 
zur Besprechung, besonders wird Lockyers Dissoziationstheorie eingehend behandelt, der 
der Verf. im ganzen zustimmt. Auch im nächsten Kapitel (49 S.), welches den Einfluß von 
Druck, Temperatur und Entladungsart auf die Breite und Lage der Spektrallinien umfaßt, 
hat der Verf. auf Grund seiner kritischen Behandlung des gesamten Beobachtuugsmaterials 
wieder manche irrige Ansicht zurückzuweisen; es ist ein interessanter Abschnitt, der nament- 
lich auch für die Astrophysik wichtige Erscheinungen enthält. Hieran anschließend werden 
in einem kurzen Kapitel (28 S.) die Untersuchungen über die Struktur und die Umkehrungs- 
erscheinungen der Linien behandelt 

Das siebente Kapitel (93 S.) ist von Dr. H. Konen, einem sehr geschickten Mitarbeiter 
Kaysers, geschrieben und enthält eine erschöpfende geschichtliche und theoretische Behand- 
lung des Doppler sehen Prinzips. Unter den astrophysikalischen Beweisen für die Richtig- 
keit des Doppler sehen Prinzips führt der Verf. die Beobachtungen der Planeten und 
Kometen, des Mondes und der Sonnenrotation an; es wäre hier noch darauf hinzuweisen 
gewesen, daß die spektroskopische Geschwindigkeitsbestimmung jedes Fixsterns zunächst die 
variable Bewegung des Sterns relativ zur Erde ergibt, aus der man erst durch Abzug der 
aus den bekannten Dimensionen der Erdbahn berechneten Geschwindigkeit der Erde die 
(wenn man von den Sternen mit veränderlicher Geschwindigkeit absieht) konstante Bewegung 
des Sterns erhält. Die Anbringung dieser bis auf dt 30 km steigenden „Reduktion auf die 
Sonne'' hat sich bisher ausnahmslos als richtig erwiesen, und hierin liegt die zuverlässigste 
Bürgschaft sowohl für die Richtigkeit des Doppler sehen Prinzips überhaupt als auch für 
seine Anwendbarkeit auf die astrophysikalischen Beobachtungen. 



*) Vgl. diese ZeUschr. 22. S. 319. 1902. 
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Die beiden letzten Kapitel des zweiten Bandes zeigen wiederum den innigen Znsammen- 
hang der Spektralersclieinungen mit den molekularen Bewegungen. Das achte, wieder von 
Kayser selbst geschriebene Kapitel (143 S.) enthält die Lehre von den Gesetzmäßigkeiten 
in den Spektren. Es ist bekannt, wie wichtige Arbeiten der Verf. selbst auf diesem Gebiete 
ausgeführt hat, sodaß man seinen Darlegungen mit ganz besonderem Interesse folgt. Für 
das letzte, den Zeeman-EfTekt behandelnde Kapitel (60 S.) hat der Verf. in Prof. C. Runge 
einen ebenso kompetenten wie geschickten Bearbeiter gefunden. 

Der soeben erschienene dritte Band des Werkes sollte nach dem ursprünglichen Plane 
die Darstellung aller Kenntnisse über die Absorption des Lichtes enthalten. Während der 
Arbeit wuchs das Material aber dermaßen an, daß dasselbe auf zwei Bände verteilt werden 
mußte. Der vorliegende dritte Band enthält daher zunächst nur die Besprechung der Apparate 
und Methoden zur Beobachtung der Absorptionsspektra, die Darstellung unserer Kenntnisse 
über den Zusammenhang der Absorption mit der Konstitution der Verbindungen sowie das 
Beobachtungsmaterial über unorganische und künstliche organische Stofife. Der vierte Band 
soll dann die Besprechung der natürlichen Farbstoffe aus Pflanzen- und Tierreich sowie die 
mit der Absorption zusammenhängenden Erscheinungen der Dispersion, Fluoreszenz und 
Phosphoreszenz enthalten. 

Das erste Kapitel (67 S.) des dritten Bandes wird eingeleitet durch einen historischen 
Überblick über die Entwicklung unserer Ansichten über das Wesen und die Gesetze der Ab- 
sorption. Mit Recht beklagt der Verf. die geringe Einheitlichkeit in der Nomenklatur der 
Absorptionserscheinungen, und er sucht durch Aufstellung eines Schemas die verschiedenen 
Bezeichnungen für die Zukunft festzulegen. Um so mehr ist es zu bedauern, daß dem Verf. 
selbst ein kleines Versehen passiert ist, durch welches seine Formeln unrichtig geworden 
sind, wodurch für einen unkundigen Leser die Verwirrung nur noch erhöht wird. Ich will 
hier in Kürze die Berichtigung geben, indem ich an die Darstellung auf S. 12 des 3. Bandes 
anknüpfe. 

Auf eine planparallele Schicht falle eine homogene Lichtmenge von der Intensität J^; 
davon wird an der ersten Fläche der Bruchteil R reflektiert, sodaß in die Schicht die 

eintritt. Beim Durchgänge durch die Schicht werde davon der Bruchteil A absorbiert, sodaß 
bis zur zweiten Grenzfläche die Lichtmenge 

J' = J(l — ^) = Ji(l — Ä) (1 — ^) 

gelangt. Hiervon wird an der zweiten Fläche wieder der Teil R reflektiert, sodaß — 
abgesehen von dem mehrfach reflektierten Licht — die Menge 



austritt. 

Nun sagt der Verf.: „Man nennt nun Absorptionsvermögen A den Ausdruck 

das Verhältnis der absorbierten Lichtmenge zur eintretenden." 

Das ist nicht richtig, da ja in Ji nicht nur die Absorption, sondern auch noch die 

Reflexion an der zweiten Grenzfläche enthalten ist. Es muß vielmehr heißen 

/ ji 

AbsorptioDsvermögeTi A = j — . 

Ebenso ist in allen folgenden Formeln auf S. 13 u. 14 J^ an Stelle von /| einzusetzen. 
In dem Bezeichnungsschema auf S, 15 bleibt nur die erste Definition 

Darchlässigkeit —y- 

unverändert, da hier der Verf. wohl die gesamte aus Absorption und Reflexion entstehende 
Lichtschwächung zusammenfassen will. Die folgende Zeile muß wieder heißen D := -y , und 
von da an ist wieder überall J' statt Ji zu setzen, also 

y = Ja'^ == •/«"'**' n. 8. w. 

LK. XXV. 18 
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Auf der folgenden S. 16 ebenso wie vorher auf S, ii wendet der Verf. für dieselben 
Begriffe wieder andere Buchstabenbeseichnungen an und es wäre wohl praktischer gewesen, 
überall dieselben Zeichen beizubehalten, zumal da ja gerade dieser Teil seines Handbuches 
häufig von Personen zu Rate gezogen werden wird^ denen der Umgang mit mathematischen 
Formeln nicht geläufig ist, und die durch jene Ungleichmäßigkeit zu schweren Irrtümern 
kommen können. 

Weiter enthält das erste Kapitel noch die etwas knappe Besprechung der zur Messung 
der Absorption benutzten Spektralphotometer und der Beobachtungsmethoden. 

Mit dem zweiten Kapitel (72 S.) tritt der Verf. in die Behandlung der recht kom- 
plizierten Abhängigkeit der Absorptionsspektra von der Temperatur, Konzentration und 
Konstitution der Lösungen ein; aufOrund seiner Diskussion des vorhandenen Beobachtungs- 
materials glaubt er der Ostwaldschen Theorie von der Farbe der Ionen nicht zustimmen 
zu können. 

Das folgende, umfangreiche Kapitel (165 S.) über den Zusammenhang der Absorption 
mit der Konstitution organischer Verbindungen hat Prof. W. N. Hartley, der selbst bei 
weitem die ausgedehntesten Untersuchungen auf diesem Gebiete ausgeführt hat, beigetragen. 
Sowohl in diesem als auch in den beidon folgenden, wieder von Kays er selbst geschriebenen 
Kapiteln, welche die .Absorption ausgewählter Stoffe^ (138 S.) und ein alphabetisches Ver- 
zeichnis der bis jetzt bekannten Absorptionsspektra (120 S.) enthalten, ist ein außerordentlich 
umfangreiches und weit verstreutes Beobachtungsmaterial mit großem Fleiße zusammen- 
getragen. Jeder, der einmal in der Lage war, Angaben über Absorptionsspektra zusammen- 
suchen zu müssen, wird den ganz unschätzbaren Wert dieser Listen zu würdigen wissen. 

Zwar wird man bei Benutzung des Kayser sehen Werkes öfters anderer Ansicht sein als 
der Verf., man wird auch auf typographische Fehler stoßen (z. B. S, 80 dicht hinter einander 
für Schwefelkohlenstoff die vier Bezeichnungen CS|, SC|, SS, und CS*), die für den Anfänger 
eine gewisse Vorsicht in der Anwendung der Angaben geboten erscheinen lassen; jedoch 
wird hierdurch der enorme Wert des Werkes nicht im mindesten beeinträchtigt, und es ist 
zu erwarten, daß auch der dritte Band, ebenso wie es bei den zwei früheren Bänden der 
Fall gewesen ist, in hohem Maße befruchtend und anregend auf die wissenschaftliche Tätig- 
keit einwirken wird. /. H. 

W. Jordauy Handbuch der Vermessungskunde. Erster Band. Ausgleichungsrechnung nach 
der Methode der kleinsten Quadrate. 5. Aufl., herausgegeben von C. Reinhertz, 
gr. 8^ XII, 582 und [21] S. Stuttgart, J. B. Metzler 1904. 18,60 M. 
Diese 5. Aufl. des 1. Bandes des Jord ansehen Handbuchs der Vermessungskunde ist 
wie die in dieser Zeitsckr. 24» S, 369, 1904 besprochene, kurz zuvor erschienene 6. Aufl. des 
2. Bandes von Prof. Dr. Beinhertz in Hannover bearbeitet worden. Die Änderungen sind 
hier noch weniger einschneidend als dort, wie schon der Vergleich des Umfangs der 4. und 
5. Aufl. dieses 1. Bandes zeigt (574 und [21] 8. gegen jetzt 582 und [21] S.); eine eingehendere 
Besprechung des bekannten und weit verbreiteten Buchs ist deshalb nicht notwendig. 
Reinhertz hat nur das II. Kapitel, Triangulierungsnetze, zweckmäßiger geordnet, ins- 
besondere die in der 4. Aufl. dem Ganzen angehängten „Nachträge*^ in den Text auf- 
genommen, ferner im III. Kapitel, nach der 3. Aufl. von 1888, die Ausgleichung eines rück- 
wärts eingeschnittenen Punkts unter Annahme der Fehlerf^eiheit der Winkelmessung im 
Vergleich mit den Koordinatenfehlem der gegebenen Punkte sowie einen Paragraphen über 
die Andrae-Helmertsche Fehlerellipse wieder aufgenommen, was Jordan in der 4. Aufl. 
weggelassen hatte. Kapitel I hat gar keine, Kap. IV und V haben nur kleine Änderungen 
erfahren. 

Der Hauptwert des Bandes liegt woniger in den allgemeinen theoretischen Teilen 
(obgleich auch diese vielfach anregend gewirkt haben und wirken, wie z. B.Helm er t 
unlängst angegeben hat, daß er zu seinem neuen Beweis der O au ß sehen Formel 
«•(n — f) = [pt?r] durch den von Jordan eingeschlagenen Weg, vgl. f 16 und 27 des vor- 
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liegenden Bandes, angeregt worden sei), als vielmehr in der in alle Einzelheiten verfolgten 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadratsumme anf die Triang ulier ung9arbeiien^ seien es 
trigonometrische Netze oder Punkteinschaltungen in ein gegebenes Netz trigonometrischer 
Punkte. 

Auf ein Versehen in Beziehung auf die Aufstellung der Bedingungsgleichungen im 
Dreiecksnetz möchte ich hier noch aufmerksam machen. S, 187 ist die zweite Regel für das 
Abzählen der Dreiecks- (oder allgemeiner Polygon-) Schlußgleichungen nicht richtig. Ich 
habe s. Z. Jordan bald nach dem Erscheinen der 4. Aufl. (1895, wo diese Regel zuerst auf- 
gestellt war) auf den Irrtum hingewiesen. Der Fehler erscheint jedoch hier abermals. Sogar 
in der Anwendung der Regel auf die Figur von Jordan selbst, die hier ungefähr reproduziert 
ist, ist das Ergebnis unrichtig, denn die Anzahl der in Fig. 1 vorhandenen geschlossenen 
Dreiecke ist nicht, wie a,a,0. angenommen ist, 11 sondern 12, sodaß J — 5 = 10 wäre, 




Flf. 1. 





^ 



Flf. S. 



Flff.4. 






Flff.5. 



Flg. 6. 



Flff.7. 




während die richtige Zahl der unabhängigen Dreiecksschlnßgleichungen nach der bekannten 
Gauß sehen Regel bei /= 15 beiderseits beobachteten Linien zwischen p = 7 Punkten 

/-p+l = 9 

beträgt Daß die von Jordan aufgestellte oder eine ähnliche Regel, die die Schnit^unkte von 
„Diagonalen^ ins Auge faßt, überhaupt allgemein kein richtiges Resultat geben kann, sieht 
man sofort daran, daß, wenn z. B. in Fig. 1 der Punkt G jenseits CD (von A aus gesehen) 
gelegt wird (Fig. 2), wodurch die Figur in Beziehung auf die Bedingungsgleichungen offenbar 
unverändert bleibt (abermals 9 Dreiecksschlußgleichungen), nach der Jordan sehen Regel 
die Konfiguration eine ganz andere Zahl von Dreiecksschlußgleichungen als oben erhielte: 
es wäre S^=6 (ausdrücklich sollen nach S. 187 j 188 nicht nur die Schnittpunkte der Vierecks- 
Diagonalen, sondern alle Schnitte, wie z. B. also die zwischen EO und CD und zwischen 
BQ und CD gezählt werden), somit Zahl der Dreiecksschlußgleichungen gleich 12 — 5 = 7, 
ebenso unrichtig wie 10 nach Fig. 1. Schon die allereinfachsten Ketten- und Netzfiguren 
bestätigen das bereits Gesagte ; die einfachste „Dreieckskette^ nach der älteren Bezeichnungs- 
weise (Kette = Konfiguration okne^ Netz =* Konfiguration mit iSet/«n- Bedingungsgleichungen) 
ebensowohl wie das einfachste „Dreiecksnetz^ kann nach Fig. 3 u. 4 und Flg. 5 u. 6 Selbst- 
sehnitte der Seiten haben; Fig. 3 u. 4 einerseits, Fig. 5 u. 6 andrerseits sind offenbar in Be- 
ziehung auf alle Bedingungsgleichungen vollständig gleichwertig (dort Dreiecksgleichungen 2, 
Seitengleichungen 0, im ganzen 2; hier Dreiecksgleichuugen 3, Seitengleichungen 1, im 
ganzen 4); und doch ist in Fig. 3^ = 0, in Fig. 4k S=^l; in Fig. 55 = 1, in Fig. G S = 0. 
Oder, um noch ein drittes Beispiel anzuführen, sind wieder Flg. 7 u. 8 offenbar in Beziehung 
auf die Bedingungsgleichungen ganz gleichwertig; es liegt nur in Fig. 7 F innerhalb, in 

18 ♦ 
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Fig. 8 außerhalb des durch die folgeweise Verbindung der 5 andern Punkte gebildeten 
Fünfecks; nach der Jordanschen Regel gäbe es aber in Fig. 7 8 und in Fig. 8 5 Dreiecks- 
gleichungen, während je 7 unabhängige vorhanden sind. 

An was Jordan wahrscheinlich gedacht hat, ist folgende Überlegung: man wird wohl 
die Anzahl der unabhängigen Dreiecksschlußgleichungen erhalten, wenn man von der Zahl 
der sämtlichen vorhandenen geschlossenen Dreiecke d die Zahl der in der Konfiguration 
enthaltenen voUatändigen Vierecke V abzieht, wobei zu beachten ist, daß ein vollständiges 
Viereck die Form Fig. 5 oder 6 haben kann, der Schnitt der zwei Diagonalen ist nicht 
wesentlich. In der Tat enthält sowohl Fig. 1 als Fig. 2 drei vollständige Vierecke (in Fig. 1 
zwei von der Art 6, eines von der Art 6, in Fig. 2 drei von der Art 5), sodaß die Zahl der 
Dreiecksschlußgleichungen je 12 — 3 := 9 wäre, was richtig ist; auch in der Anwendung 
auf die Fig. 7 und 8 mit ebenfalls je K = 3 würde die Überlegung stimmen, J — r = 7 ; 
auch die Fig. 5 und 6 geben mit J = 4 und V =1 die richtige Zahl 3 der Dreiecksschluß- 
gleichungen. Es ist jedoch leicht einzusehen, daß auch dieser Überlegung keine allgemeine 
Gültigkeit zukommt, daß sie vielmehr nur unter gewissen Bedingungen richtig ist, die auf- 
zustellen aber hier unterbleiben kann. Denn ein Bedürfnis nach einer derartigen weitern 
Regel zur Abzahlung der Bedingungsgleichungen (von der Art der Dreiecksschlußgleichungen) 
neben der Gauß sehen ist nicht vorhanden. Hammer, 
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Ein Planimeter zur Bestimmnng der mittleren Ordinaten 
beliebiger Abschnitte von registrierten Karven. 

Von 
Adolf Sehmldt In Potadam. 

In V^^issenschaft und Technik breitet sich der Gebrauch von Registrierapparaten 
mehr und mehr aus. Das ist durchaus begreiflich. Die selbsttätige Aufzeichnung 
bietet in einfachster Weise nicht nur die Möglichkeit, für jeden Augenblick den V7ert 
des beobachteten Elements noch nachträglich festzustellen , sie gibt auch die beste 
zusammenfassende Darstellung des ganzen Verlaufs der Erscheinung in einer un- 
mittelbar anschaulichen Form. Damit ist ein weiterer Vorteil verknüpft. Das durch 
diese Darstellung etwa als Kurve oder in einer gleichwertigen Form gewonnene 
Beobachtungsmaterial bildet eine vollständige und besonders bequeme Grundlage für 
anschließende Untersuchungen, Ableitung von Mittelwerten, Feststellung funktioneller 
Beziehungen u. dgl. 

Man denke etwa — es sei nur an eins der ältesten und am allgemeinsten be- 
kannten Beispiele erinnert — an das Indikatordiagramm einer Dampfmaschine, das 
dem Kundigen nicht nur durch die Einzelheiten seiner Gestalt unmittelbar zahlreiche, 
wertvolle Aufschlüsse gibt, sondern ihn auch durch einfache Planimetrierung die 
während des Hubes geleistete Arbeit und damit eine fundamentale Angabe über die 
Maschinentätigkeit finden läßt. Oder man denke an die zahlreichen Diagramme, 
deren sich die Elektrotechnik bedient, und die sich nicht weniger durch die Mannig- 
faltigkeit der verfolgten Zwecke wie durch diejenige der zur Registrierung dienenden 
Hülfsmittel auszeichnen. 

Soweit die Aufzeichnungen auf mechanischem V^^ege, sei es direkt, sei es unter 
Benutzung elektrischer Vorgänge, erfolgen, besteht die gelegentlich auch schon aus- 
genutzte Möglichkeit, derartige anschließende Auswertungen, die meistens auf Inte- 
grationen hinauskommen, mit der Aufzeichnung selbst zu verbinden. Bei Registrie- 
rungen mit Hülfe des Lichtes, bei denen man bisher ausschließlich den nächst- 
liegenden Weg der photographischen Aufzeichnung benutzt hat, ist dies noch nicht 
geschehen. Doch würde es auch hier durch Verwendung von licht- oder wärme- 
empfindlichen Apparaten (Selenzellen, Thermosäulen, Bolometern) und mit Benutzung 
von Einrichtungen nach dem Prinzip des Sprungschen Wagebarographen möglich 
sein, zunächst eine Übersetzung in mechanische oder elektrische Vorgänge und damit 
die Auslösung genügender Energiemengen zur mechanischen Aufzeichnung und Aus- 
wertung zu gewinnen. 

Leider muß gesagt werden, daß gerade die Wissenschaft, die doch den Gebrauch 
registrierender Apparate zuerst eingeführt und von der ihn erst später die Technik 
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Übernommen hat, weit weniger als diese zur Benutzung von Instrumenten bei der 
Auswertung ihrer Aufzeichnungen fortgeschritten ist. Sie verwendet kaum etwas 
anderes als das einfache Planimeter und den harmonischen Analysator, und auch 
diese gar zu selten und in viel zu beschränkter Weise. Der Grund hiervon ist 
einerseits darin zu suchen, .daß die Technik über unvergleichlich größere äußere 
Mittel gebietet, einen als wertvoll erkannten Gedanken zu verwirklichen, als 
es der wissenschaftlichen Forschung jemals beschieden sein kann; andererseits ist 
aber dafür ohne Zweifel auch der Umstand verantwortlich zu machen, daß der öko- 
nomische Gesichtspunkt, der in der Technik eine so wichtige, ja man darf beinahe 
sagen die ausschlaggebende Rolle spielt, in der Wissenschaft noch viel zu wenig 
Geltung gewonnen hat. Die durchaus richtige, ideale Auffassung, daß für die wissen- 
schaftliche Forschung an sich nichts zu klein und unbedeutend ist, verführt, falsch 
verstanden, überall da, wo nicht Anforderungen des praktischen Lebens einen heil- 
samen Zwang ausüben, leicht zu einer Vergeudung wissenschaftlicher Arbeitskraft 
durch ihre Verschwendung an zeitraubende, endlos wiederholte, rein mechanische 
Arbeiten, die ohne Schaden für die Sache von weniger Vorgebildeten geleistet oder 
durch mechanische Hülfsmittel wesentlich vermindert werden könnten. Freilich wird 
selbst bei der höchsten wissenschaftlichen Forschung fast immer der größte Teil der 
Zeit auf die Ausführung von an sich unbedeutenden, einfachen Tätigkeiten entfallen, 
die kein anderer als der das Ganze beherrschende Gelehrte zweckmäßig erledigen 
und für das Ganze nutzbar machen kann; ja gerade die Verwendung instrumenteller 
Hülfsmittel wird vielfach neue Arbeiten dieser Art schaffen. Aber der wissenschaft- 
liche Arbeiter wird mit ihrer Unterstützung, und wenn ihm nichts, was andere er- 
ledigen können, aufgebürdet wird, wesentlich mehr leisten können, als er andernfalls 
vermag. 

Dieser Gesichtspunkt verdient vor allem bei solchen wissenschaftlichen For- 
schungen Beachtung, die sich auf ein umfangreiches, immer weiter anwachsendes 
Beobachtungsmaterial stützen, wie dies in der Meteorologie und der erdmagnetischen 
Forschung der Fall ist. Seine Vernachlässigung zwingt zu einer ungenügenden Aus- 
nützung dies Materials, drückt also den Ertrag der für dieses gemachten Aufwen- 
dungen herab. Demgegenüber sollte man sich, wenn der Fortschritt der Wissenschaft 
neue Fragestellungen ergibt, die auf umfangreiche laufende Arbeiten führen, stets 
die Aufgabe stellen, dafür die einfachsten und möglichst wenig wissenschaftliche 
Arbeitskraft verbrauchenden Mittel und Wege aufzusuchen. In den meisten Fällen 
wird diese Aufgabe am besten durch die Konstruktion instrumenteller Hülfsmittel, 
die dem besonderen Zweck angepaßt sind, zu lösen sein. Der zuletzt erwähnte Punkt, 
die spezielle Anpassung an den einzelnen Zweck, verdient ausdrücklich als wesentlich 
hervorgehoben zu werden. Bei gelegentlichen Arbeiten wird man sich stets ohne 
Schwierigkeit, nötigenfalls unter passender Umgestaltung der Aufgabe, mit Universal- 
apparaten wie dem Polarplanimeter behelfen können und wegen der unübersehbaren 
Mannigfaltigkeit solcher Aufgaben auch behelfen müssen. Anders bei laufenden 
Arbeiten, bei denen jede selbst nur geringe Vereinfachung und Beschleunigung der 
regelmäßig auszuführenden Operationen wegen ihrer häufigen Wiederholung eine 
merkliche Ersparnis an Zeit und Mühe gewährt, die die Kosten der Konstruktion 
besonderer instrumenteller Hülfsmittel reichlich aufwiegt. 

Von diesen Erwägungen geleitet, ist das Potsdamer Magnetische Observatorium 
bestrebt, nach und nach eine Anzahl von Apparaten zur Verarbeitung seiner laufenden 
Aufzeichnungen zu schaffen, die an dieser Stelle beschrieben werden sollen, da sie 
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auch für andere Institute gleicher oder ähnlicher Art von Nutzen sein können. Bis 
jetzt sind zwei von diesen Apparaten praktisch ausgeführt und erprobt worden: ein 
Planimeter zur Bestimmung der Mittelwerte der Ordinaten beliebiger Abschnitte von 
registrierten Kurven und ein Pantograph zum Umzeichnen solcher Kurven unter un- 
abhängiger Änderung des Maßstabs in der Abszissen- und der Ordinatenrichtung, 
kurz gesagt also zu ihrer affinen Transformation. Eine Beschreibung des Panto- 
graphen, dessen erstes Exemplar an das Bureau der Deutschen Südpolar-Expedition 
geliefert worden ist, soll später gegeben werden, sobald das jetzt im Bau befindliche, 
für das Observatorium selbst bestimmte Exemplar einige Zeit in regelmäßiger Tätig- 
keit gewesen sein wird. 

Die Aufgabe, deren Lösung der erstgenannte Apparat dienen soll, gewinnt mehr 
und mehr an Bedeutung. Bis jetzt hat man sich fast allgemein begnügt, Ordinaten- 
mittel für die ganze Kurve, die meistens den Verlauf des registrierten Elements 
während eines Tages darstellt, abzuleiten, und zwar vorwiegend durch Messung 
einzelner äquidistanter Ordinaten (meistens solcher von Stunde zu Stunde) und durch 
Berechnung des Durchschnitts dieser Einzelwerte. Bei stärker gestörten magnetischen 
Kurven muß dieses Verfahren gelegentlich zu beträchtlichen Fehlern führen; in- 
dessen kann man diese durch Ausmessung einer größeren Zahl von Ordinaten oder 
aber bequemer und besser durch Benutzung des Rollplanimeters beliebig herab- 
drücken. 

Nun zeigt es sich aber notwendig, das Ordinatenmittel auch für beliebige Ab- 
schnitte der Kurve, und zwar vorzugsweise für die einzelnen Stundenintervalle zu 
bestimmen. Bei ruhigen, nicht durch starke unregelmäßige Schwankungen entstellten 
Kurven läßt sich diese AuTgabe sehr bequem und hinreichend genau mit Hülfe einer 
passend eingerichteten Skale lösen, indem man eine zur Basislinie parallele Gerade 
so lange verschiebt, bis die zwischen ihr und der Kurve sowie den Grenzordinaten 
liegenden Flächenstücke oberhalb und unterhalb der Kurve gleich groß erscheinen. 
Bei gestörten Kurven, bei denen dieses einfache Verfahren nicht mehr die erforder- 
liche Sicherheit besitzt, könnte man daran denken, sich zur Auswertung eines ge- 
wöhnlichen Planimeters zu bedienen. Aber dazu müßte man zunächst die 25 Grenz- 
ordinatenlinien auf dem Blatte, das nur die Kurve und die in Stnndenintervalle ge- 
teilte Basislinie (die Abszissenachse) enthält, einzeichnen und müßte dann weiter zur 
Gewinnung jedes einzelnen Stundenmittelwertes die zugehörige Fläche vollständig 
mit dem Führungsstift umfahren. Es hat dies, wenn das Planimeter nicht auf eine 
sehr geringe Empfindlichkeit eingestellt ist, leicht mancherlei Unbequemlichkeit im 
Gefolge, besonders wenn die zu verschiedenen Stunden gehörigen Ordinaten stark 
verschieden sind und die gegenseitige Lage von Papier und Planimeter deshalb 
wiederholt geändert werden muß, ganz abgesehen von der natürlich nötigen häufigen 
Längsverschiebung. Durch Benutzung eines Scheiben- oder eines Rollplanimeters 
würden sich allerdings diese Unbequemlichkeiten wesentlich mildern lassen. Aber 
die vollständige UmfahruDg von 24 Flächenstücken für jeden Tag bildet, auch wenn 
man durch passende Einstellung oder durch Benutzung einer Tabelle dabei sofort 
die Mittelordinaten erhält, eine recht lästige und zeitraubende Arbeit. Und überdies 
ist die Genauigkeit der Ergebnisse unter Umständen nicht ausreichend. Bei den 
magnetischen Registrierungen mißt der auf eine Stunde entfallende Abszissen- 
abschnitt a gewöhnlich 15 oder 20 mm^ die Ordinaten b sind manchmal 100 bis 150 mm 
lang. Da man letztere durch Division der vom Planimeter angezeigten Fläche /mit a 
erhält, so müssen a und / bis auf denselben Bruchteil ihres Wertes gemessen sein, 
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bis auf den man b scharf angeben \\'ill, ja streng genommen noch etwas genauer, 
da beider Fehler zusammenwirken. Nun gibt man b auf Zehntelmillimeter an. Be- 
gnügt man sich auch mit RiLcksicht auf manche andere Unsicherheiten damit, eine 
Schärfe von 0,3 f^m zu fordern, so bedeutet dies doch schon, daß a und / bis auf 
mindestens (1:500) ihres Wertes bestimmt werden müssen. Bei /ist dies zu erreichen 
möglich, nicht aber bei a, das hiernach mindestens auf V35 mm sicher gemessen und 
bei der Umfahrung mit dem Stift des Planimeters eingehalten werden müßte. Nun 
könnte man sich im Falle großer Ordinaten dadurch helfen, daß man eine dem 
mittleren Verlauf der Kurve nahe gelegene Parallele zur Abszissenachse zieht, den 
Abstand beider Geraden besonders mißt und das Planimeter zur Ermittelung der von 
jener Parallelen aus gemessenen Ordinaten verwendet. Wenn schon die Schärfe der 
Schlußresultate dadurch, daß sie aus zwei Werten zusammengesetzt werden müssen. 




Fig.l. 



etwas verringert wird, so würde sie doch leicht auf den zuvor bezeichneten Betrag 
gebracht werden können, aber nur durch jene weitere Vermehrung der nötigen Arbeit. 

Es ist daher, wofern man sich nicht mit einer gelegentlichen Ausmessung 
einzelner Werte begnügen, sondern regelmäßige Messungen dieser Art anstellen will, 
wünschenswert, das Planimeter so anzuordnen, daß man die erforderliche Genauigkeit 
erreichen kann, und daß die dazu nötige Arbeit so weit als möglich verringert wird. 
Insbesondere ist offenbar zu wünschen, daß der Fahrstift nur längs der Kurve, nicht 
auch längs der Grenzordinaten und der Basislinie zu führen sei. Diese Aufgabe aus- 
sprechen, heißt sie auch lösen. Die dazu nötigen Konstruktionselemente sind längst 
bekannt und erprobt, ja wohl auch bereits für ähnliche Zwecke verwendet worden. 
Von den verschiedenen Möglichkeiten, die sich darbieten, ist im vorliegenden Falle 
die bequemste die Benutzung einer rotierenden Scheibe, auf der die tangential ge- 
stellte Planimeterrolle längs eines Durchmessers so verschoben wird, daß ihre Ent- 
fernung vom Scheibenzentrum eine lineare Funktion der Ordinate ist, während die 
Drehung der Scheibe proportional der Änderung der Abszisse erfolgt. 

Auf Grund dieser Überlegungen ist nach eingehender Besprechung mit Hm. 
Toepfer jun. von der Firma 0. Toepfer & Sohn in Potsdam ein Instrument gebaut 
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worden, das seit Beginn dieses Jahres am Observatoriam benutzt wird und sich als 
seinem Zweck entsprechend dnrchatiB bewäbrt hat. Seine Einrichtung ist aas der 
Grnndriflskizze (Fig. 1) und der nach einer photographischen Änfnahme hergestellten 
Ansicht (Fig. 2) zu erkennen. 

Auf einer gern ein scbafü ich en Grundplatte Z, die auf einem Brett von 72 cm 
Länge und 35 m Breite befestigt ist, sind die Träger 7",, T^, 7j montiert. T, und 7, 
tragen erstens den zwischen Spitzen gelagerten Zylinder C, der zur Aufnahme der 
registrierten Kurven dient, und dessen Abmessungen sich daher nach denjenigen der 
Zylinder der Registrierapparate zu richten haben, zweitens die links mit einem festen, 
rechts mit einem justierbaren Anschlag versehene Laufschiene L, längs deren der 
mittels Röllchen sicher geführte Wagen W mit dem Fahrstift F gleitet. 

Vor der Laufschiene L ist eine Skale D so angeordnet, daß ihr ausgeachärfter 
Rand den Zylinder C seiner ganzen Lilnge nach berührt und somit senkrecht zu der 



Baslslinie steht, wofern diese, was leicht zu prüfen und zu erreichen ist, beim Anl- 
iegen des Blattes in die richtige Lage gebracht wird, d. h. eine in sich selbst zurück- 
laufende Linie bildet. Die Berührungslinie des Zylinders mit der Skale, die Übrigens 
zurück geklappt werden kann, aber gegen Lftngsverschiebungen gesichert ist, liegt 
1 cm hinter der Spitze des Fahrstiftes F, d. b. sie halbiert ein Abszissenintervall der 
Basislinie, wenn F gerade am Ende dieses Intervalls steht. Die Skale, die übrigens 
mikrometrisch längs ihres Trägers verschiebbar eingerichtet werden konnte, trägt 
eine von — 90 bis + 90 bezifferte Millimeterteilung mit einigen überzähligen Strichen 
an jedem Ende. Der Nullpunkt liegt in der Mitte der Länge des Zylinders. 

In dem Träger T^ ist die ziemlich lange, vertikale Achse der auf ihrer Ober- 
fläche mit Papier überzogenen Planimeterscheibe S sicher gelagert Die anf dieser 
gleitende, in bekannter Weise mit einer Teilung und einem einfachen Zählwerk ver- 
sehene PI an i meterrolle ist dorch einen an ihrem Rahmen befestigten und am Ende 
der Laufschiene L bei H zwischen Rolle und Feder geführten vierkantigen Stab Ä 
mit dem Führnngswagen 'iV verbunden. Die Befestigung von P an Ä ist justierbar, 
EOdaß der Rand des Planimeterrädchens genau auf das Zentrum der Scheibe S ge- 
bracht werden kann nnd also bei Drehung der Scheibe stillsteht, wenn der Fahr- 
stift F auf den Nullpunkt der Skale zeigt, genauer gesagt, wenn er mit diesem Null- 
punkt in derselben zur Zylinderachse senkrechten Ebene liegt. 
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Ein durch die Kurbel K in Bewegung gesetztes Getriebe, an dessen Stelle auch 
ein regulierbares Laufwerk mit Federantrieb treten kann, setzt gleichzeitig die 
Scheibe S und den Zylinder C in Drehung. Beide sind zwangläufig miteinander ver- 
bunden, und zwar so, daß erstere vier Umdrehungen auf je eine des Zylinders macht. 
Da der Durchmesser von S überdies um ein Viertel größer als der von C ist, so hat 
die Scheibe eine ö-mal so große Umfangsgeschwindigkeit wie der Zylinder. Ihr Rand 
ist in 25 Teile geteilt, und zur Ablesung ihrer Stellung ist ein um ihre Achse dreh- 
barer, beliebig feststellbarer Index N angebracht, der ein solches Intervall in 
15 gleiche Abschnitte geteilt enthält. Da der Umfang des Zylinders C gerade 
25 Stundenintervalle der Basislinie aufnimmt, so entsprechen die Teile des Scheiben- 
randes Viertelstunden und diejenigen des Index einzelnen Minuten. 

Der Zylinder C kann durch Lösen der Elemmung M von der zwangläufigen 
Verbindung mit der Scheibe S freigemacht werden, sodaß das Auflegen und Ein- 
richten der auszumessenden Kurven in ebenso bequemer Weise wie bei den Registrier- 
apparaten erfolgen kann. Während dieser Arbeit wird der Führungsstift F mittels eines 
kleinen Exzenters E so weit angehoben, daß die zur Befestigung des Bogens dienende 
Feder«/ frei passieren kann; gleichzeitig wird die Skale D vom Zylinder abgehoben. 

Der Stift F ist außerdem in der zur Laufschiene senkrechten Richtung mikro- 
metrisch verstellbar, was die Möglichkeit gewährt, kleine parallak tische Dififerenzen 
zwischen den zusammengehörigen Funkten der Basislinie und der Kurve auszu- 
gleichen. Zur Regulierung seiner gleichmäßigen und sicheren Auflage auf dem Papier 
dient das Gegengewicht G, 

Ein an den Trägem T^ und T^ durch Scharniere befestigtes und in passender 
Neigung abzustützendes Pultbrett B bietet den Armen eine Unterstützung und ver- 
hütet dadurch nicht nur eine schnelle Ermüdung, sondern erleichtert es auch, allen 
Feinheiten der Kurve genau mit der Spitze des Stiftes F zu folgen. 

Die Handhabung des Apparates ergibt sich ebenso wie seine Theorie ohne 
weiteres aus der Beschreibung. Nachdem die Kurve aufgelegt und der Zylinder an 
das Getriebe oder das Laufwerk angeschlossen ist, setzt man dieses in Gang. Die 
Drehung erfolgt in dem^Sinne, daß die einzelnen Punkte der Kurve auf die Spitze 
von F und damit zugleich auf den Beobachter zu kommen. Dieser bewegt nun den 
Wagen TT, den er am besten mit sanftem Druck und Gegendruck zwischen den 
Fingerspitzen der beiden Hände hält, so hin und her, daß F immer auf der darunter 
langsam hingleitenden Kurve bleibt. Sowohl wenn F am Anfang wie dann, wenn 
es am Ende des auszumessenden Abschnitts steht, liest man die Angabe (u) am Um- 
fang der PlanimeterroUe ab. Außerdem liest man die Lage der Basislinie an der 
Skale in dem Augenblick ab, in dem sich diese in der Mitte des Intervalls befindet. 
Bei der gewählten gegenseitigen Einrichtung von Fahrstift und Skale tritt dies in 
dem wichtigsten Falle der Ausmessung von 20 mm -Intervallen (d. h. von Stunden- 
abschnitten bei der gewöhnlichen Registriergeschwindigkeit) gerade dann ein, wenn F 
das Ende des Abschnitts erreicht, sodaß die Ablesung der Skale (sq) mit derjenigen 
des Planimeters (u) zugleich zu erfolgen hat. Aus den so gewonnenen Zahlen «q 
und u ergeben sich nun in sehr einfacher Weise die gesuchten Mittelordinaten. 

Es seien x und y die auf die Basislinie als Abszissenachse mit einem beliebigen 
Anfangspunkt darin bezogenen Koordinaten eines Kurvenpunktes, und es sei femer y« 
die durchschnittliche Ordinate des von x = Xi bis :p = x^ reichenden Kurvenstücks, also 

ydx. 



C/Xj 
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Bezeichnet ferner s die Ablesung der Skale an diesem Punkte und Sq diejenige 
an der Basislinie, so bat man, da die positive Richtung von s derjenigen von y ent- 
gegengesetzt ist, y = 8q — 8 und speziell y^ = äq — «„,. 

Ftlr die auszuführende Messung und ihre Berechnung ist es gleichgültig, ob 
«0, das ja doch fortlaufend abgelesen wird, auf dem ganzen Verlauf der Basislinie 
konstant ist oder nicht. Eine etwaige Verschiedenheit, die sich bei sorgfältigem 
Auflegen des Bogens leicht auf einige zehntel Millimeter herabdrücken läßt, darf 
aber natürlich nicht groß sein, weil sonst die Fahrstiftspitze bei ihrer Bewegung 
nicht in der Richtung der Kurvenordinaten fortschreiten, sondern eine dagegen 
geneigte Linie beschreiben würde. 

Infolge der zwangläufigen Verbindung von Zylinder und Scheibe ändert sich 
die am Rande der letzteren abgelesene Indexangabe r proportional mit x. Dieses 
ist andererseits, wenn das Papier seit der Registrierung keine merkliche, ungleich- 
mäßige Veränderung erfahren hat , der Zeit t , während der sich die registrierte Er- 
scheinung abgespielt hat, proportional. Demnach besteht auch zwischen t und r ein 
festes Verhältnis. Nach den früher gemachten Angaben über die Umdrehungs- 
geschwindigkeiten und die Scheibenteilung ist der Quotient dieses Verhältnisses, 
wenn man t in Minuten mißt, gleich der Einheit, d. h. es ist bis auf eine additive 
Konstante ^ = t, während bei Messung von x in Millimeter beide Größen rund 
gleich Sx sind. 

Wegen der Proportionalität von a? und r ist nun 
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Der Wert dieses Integrals wird durch die Drehung der Planimeterrolle ge- 
messen, die, wenn kein Gleiten stattfindet und wenn die Rolle senkrecht auf dem 
durch den Berührungspunkt gehenden Scheibendurchmesser steht, mit der Bewegung 
des Scheibenpunktes, in dem die Berührung gerade stattfindet, der Größe nach über- 
einstimmt. Ist Q der Radius der Rolle, r ihr Abstand von der Scheibenmitte und 
somit der Radius des Kreises, auf dem jene sich abrollt, so macht sie {tiq) Um- 
drehungen auf eine volle Drehung der Scheibe. Nun erfolgt die Ablesung u der 
Rädchenstellung in Noniuseinheiten v, von denen 1000 auf den Umfang kommen, 
diejenige von t in Indexteilen, von denen einer Scheibenumdrehung 25-15, d.i. 
375 entsprechen. Zu w = 1000 r : q gehört also t = 375, und somit ist wegen der 
proportionalen Beziehung allgemein 

u 1000 r 8r , _, 8r . 
= ~^^ — = -ö— und du = -s— dT 

oder vielmehr, wenn man nicht nur die absolute Größe, sondern auch den Sinn der 
Änderung zum Ausdruck bringen will, bei der tatsächlich gewählten kinematischen 

Anordnung des Apparats 

du = n — ^' • 

Nun zeige der Fahrstift, wenn das Rädchen die Scheibe gerade im Mittelpunkt 
berührt, auf den Teilstrich a der Skale, d. h. für r = sei « = a. Dann ist, da sich 
r und 8 bei der Verschiebung des Wagens stets um gleich viel ändern, allgemein 
8 = r + a und somit 



Sm 
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Setzt man die Größe des benutzten Intervalls t, — t^ = T, die Planimeter- 
differenz w, — üj = ü und % Q = f>j so ist hiernach 

«„ = a — Ä-y und y^ = «o — «„ = «o— a-H^ -^ • 

Planimetriert man dasselbe Intervall mit dem auf der Basislinie gehaltenen 
Zeiger, was darauf hinauskommt, y^=0 zu machen, und erhält man hierbei die 
Planimeterdifferenz Uq, so ist hiernach 

= so — a-j-h -j^- 

und demnach allgemein 

y.n = '' — f — • 

Während sich «o von Kurve zu Kurve ändert, ja unter Umständen schon bei 
einer einzelnen Kurve nicht in ihrem ganzen Verlaufe denselben Wert besitzt, ist 
der Faktor h offenbar eine dem einzelnen Instrument eigentümliche Konstante. Was 
a betrifft, so kann man es durch Verschiebung des Planimeterrahmens auf dem vier- 
kantigen Stabe, der ihn mit dem Rahmen verbindet, beliebig ändern, insbesondere 
also zu Null machen. 

Da für die gewöhnliche Anwendung des Apparats T einen ein für allemal fest 
gewählten Wert (und zwar meistens 60) besitzt, so empfiehlt es sich, dafür eine be- 
sondere Konstante 

einzuführen, sodaß nun 

s^^a^KÜ und y^ =^ s^ — a-{- KU ^ K {ü — U^) 
wird. 

Nur der Einfachheit halber ist in dieser Entwickelung die Voraussetzung ge- 
macht worden, daß sich der Berührungspunkt des Rädchens auf einem Durchmesser 
der Scheibe bewege. Man sieht leicht ein, daß dies nicht nötig ist. Es muß nur die 
Drehungsachse des Rädchens stets parallel zu der Geraden sein, längs deren seine 
Verschiebung erfolgt, mit anderen Worten: seine Ebene muß auf seiner Bewegungs- 
richtung, die mit der Ordinatenrichtung zusammenfällt, senkrecht stehen. 

Die Instrumentalkonstante ä = % ^ hängt nur von dem Durchmesser der Plani- 
meterrolle ab und beträgt, da dieser rund 19 mm mißt, etwa 3,6, woraus für Stunden- 
intervalle, d.h. für r=60, Ä'=0,06 folgt. Es ist aber natürlich zweckmäßiger, sie 
nicht aus dieser sehr schwer mit hinreichender Genauigkeit zu messenden Größe, 
sondern empirisch aus der Messung bekannter Ordinaten s mit dem Apparat abzu- 
leiten, was den weiteren Vorteil bietet, daß etwaige in der einfachen Theorie nicht 
beachtete Nebenumstände von selbst Berücksichtigung finden und daß überdies die 
Zuverlässigkeit der Ergebnisse durch beliebig häufige Wiederholung unter ver- 
schiedenen in der Anwendung möglichen Bedingungen erprobt werden kann. 

Das bisher Gesagte nebst einigen weiteren Punkten möge nun noch an der 
Hand der Ergebnisse, die die Untersuchung und der Gebrauch des dem Potsdamer 
Magnetischen Observatorium gehörigen Apparats geliefert hat, erläutert werden. 

Die mechanische Ausführung erwies sich, nachdem einige kleine, erst durch 
den praktischen Gebrauch zu erkennende Mängel leicht abgestellt worden waren, in 
jeder Hinsicht als vollkommen. 

Geprüft wurden vor allem die Leichtigkeit und Gleichmäßigkeit der Bewegung, 
die Abwesenheit toten Ganges in den Getrieben und sonstigen Verbindungen, die 
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Sicherheit und Unveränderlichkeit der Lagebeziehungen der einzelnen Teile zu- 
einander und die Richtigkeit der Teilungen, alles natürlich innerhalb der dem Zweck 
des Apparats angemessenen Grenzen der Wahrnehmung durch das Gefühl und durch 
die Einstellung und Ablesung mit bloßem Auge. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
der Lagerung des Fahrstiftes zugewendet, weil an dieser Stelle die Gefahr einer über 
jene Grenze hinausgehenden Veränderlichkeit am ersten vorliegt. Schon gering- 
fügige Drehungen des weit ausladenden Stiftes würden merkliche Verschiebungen 
seiner Spitze in der Ordinatenrichtung herbeiführen, Vei-schiebungen , die voll als 
Fehler in die zu messenden Größen eingehen. Um solche Drehungen unmöglich zu 
machen, wurde die Achse, an der der Fahrstift seiner vertikalen Verstellbarkeit 
halber montiert werden mußte, möglichst lang gemacht und exakt zwischen Spitzen 
gelagert. Es schien aber zweckmäßig, außerdem eine Einrichtung zu treffen, durch 
die die Stellung der Zeigerspitze jeden Augenblick ohne Mühe kontrolliert werden 
kann. Zu diesem Zwecke ist auf dem Zylinder eine Marke angebracht, auf die der 
Stift zeigen soll, wenn der Führungswagen bis an den in der Beschreibung er- 
wähnten Anschlag geschoben wird. Die Marke ist als Nonius ausgebildet, damit ihre 
Lage gegen die Skale, auf die ja in letzter Linie die Stellung des Zeigers zu beziehen 
ist, bequem abgelesen werden kann. Da diese Lage durch die Größe a definiert 
wird, diese aber bei passender Anordnung der Messung aus dem Resultat eliminiert 
wird, so genügt es übrigens, wenn die Konstanz der Zeigerstellung während kürzerer 
Zeit, jedenfalls während der Dauer einer Messung, verbürgt ist. Andererseits geben 
die dadurch jedesmal nebenbei ermittelten Werte von a ein weiteres Mittel, die 
Unveränderlichkeit während längerer Zeiträume zu kontrollieren, wobei allerdings 
zu beachten ist, daß in diese Werte auch etwaige geringe Änderungen des Abstandes 
von Scheibenmitte und Skalennullpunkt eingehen. 

Die Wirkung des Apparats beruht darauf, daß die Drehung des Rädchens 
seinem in der Ordinatenrichtung gemessenen Abstand vom Scheibenzentram einer- 
seits, der Scheibendrehung andrerseits proportional sein soll. Dazu ist allein nötig, 
daß die Achse des Rädchens genau in die Ordinatenrichtung fällt, sodaß Ver- 
schiebungen des Waget^s bei stillstehender Scheibe die Planimeterablesung nicht 
ändern. Die Erfüllung dieser Grundbedingung wurde durch zahlreiche Versuche 
geprüft, von denen einer, der relativ starke Veränderungen zeigte, hier angeführt 
werden möge. Der Führungswagen wurde vom linken Ende seiner Bahn zum rechten 
und wieder zurück geschoben, und es wurde nach Bewegungen von je rund 30 ww 
(also annähernd bei — 90, — 60 . . . 90, 60 . . . — 90) das Planimeter abgelesen. Die 
in Noniuseinheiten (v) ausgedrückten Ablesungen waren 

5789 87 87,5 89 88,5 88,5 88 88,5 88,5 88 87 86 87,5. 

Der Versuch zeigt in Übereinstimmung mit anderen, daß keine merkliche 
systematische Änderung bei der Verschiebung eintritt, sondern daß nur geringe, 
unregelmäßige Schwankungen stattfinden. Von diesen letzteren ist zu erwarten, daß 
sie im Durchschnitt der Quadratwurzel aus der durchfahrenen Länge proportional 
sein werden. Ein Versuch, bei dem zahlreiche Strecken von 10, 50 und 150 mm 
Länge in beiden Richtungen durchfahren wurden, bestätigt diese Vermutung und 
beweist damit, daß kein bei kurzen und langen Strecken gleichmäßig wirkender 
Einfluß, wie man einen solchen etwa bei dem Übergang aus Ruhe in Bewegung be- 
fürchten könnte, stattfindet. Für die drei angegebenen Längen fand sich als mittlere 
Differenz der Ablesungen am Anfang und Ende der Strecke ±0,45; 0,87; 1,62 Nonius- 
einheiten, Zahlen, die sehr nahe durch ±0,13" J^n mit n als der Streckenlänge in 
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Millimeter dargestellt werden. Dieser Ausdruck gibt in den drei Fällen dz 0,41 ; 0,91 ; 1,59. 
Da selbst bei stark gestörten Kurven der absolute Gesamtbetrag aller Verschiebungen 
innerhalb eines Stundenintervalls sehr selten über 100 bis 150 mm hinausgeht, so kann 
man die mittlere Unsicherheit der Planimeterdifferenz infolge der radialen Ver- 
schiebungen des Rädchens auf höchstens ±. Ifi" schätzen. 

Noch geringer sind die bei gedrehter Scheibe und fester Stellung des Wagens 
auftretenden Fehler. Auch hier möge ein Beispiel genügen. E^ wurden der Reihe 
nach sämtliche Teilstriche der Scheibe auf einen festen Indexstrich eingestellt. Die 
Differenzen der aufeinander folgenden Ablesungen waren 

390,5 91 90,5 91 90 91,5 90 91 91 90,5 91 92 90 90 91 
92,5 90,5 91 91,5 89,5 92 90 92,5 90 90,5 

im Mittel: 390,8" :t 0,2" . 

Die mittlere Abweichung der einzelnen Zahl vom Mittelwert ist nur iiiO,8. 
Darin steckt aber auch noch der etwaige Teilungsfehler und vor allem der Fehler 
der Einstellung der beiden Striche aufeinander. Nimmt man letzteren zu V50 der 
Indexeinheit (Minute, linear 1,7 mm), d. h. zu Y750 des benutzten Intervalls an, so führt 
dies bereits annähernd zu dem gefundenen Fehlerbetrage. Daraus kann man bereits 
schließen, daß an diesem Betrage die Ungenauigkeit der Planimeterbewegung den 
geringsten Anteil hat, und daß daher auch für Stundenintervalle nicht viel mehr 
anzusetzen ist. 

Beide Fehlerquellen zusammenfassend wird man daher den bei der Auswertung 
von Stundenabschnitten zu befürchtenden mittleren Fehler, soweit er auf das ungenaue 
Funktionieren der eigentlichen Planimetereinrichtung zurückzuführen ist, auf höchstens 
2 Noniuseinheiten zu schätzen haben, was in der Ordinate ungefähr einem zehntel 
Millimeter entspricht. Daß diese Schätzung eher zu hoch als zu niedrig ist, ergibt 
sich daraus, daß der bei wiederholter Auswertung derselben Kurvenabschnitte ge- 
fundene mittlere Gesamtfehler des Resultats meistens noch dahinter zurückbleibt, 
obgleich darin noch der durch die ungenaue Führung des Zeigers längs der Kurve 
verursachte Fehler enthalten ist. Als Beleg für diese Angabe mögen einige Ergebnisse 
der Messung an der Potsdamer Kurve der Horizontalintensität vom 9. Juni 1905 
dienen, die eine mittelstarke Störung darstellt. Die Stundenintervalle von 2 bis 6 Uhr 
nachmittags nach mittlerer Oreenwicher Zeit, von denen die besonders stark gestörten 
6 -mal, die andern 4 -mal durchgemessen wurden, lieferten die nachstehenden Differenzen 

von 2^ bis 3** : 352 350,5 350,5 350 i. M. 350,8 ± 0,4 

296 295 295,5 294,5 294,5 294 294,9 d= 0,3 

56 55,5 54,5 57,5 58 60 56,9 =b 0,8 

248 248 249 249,5 248,1 ±0,3. 

Als mittlerer zu befürchtender Fehler des Einzelwertes ergibt sich hiemach 
±: l^S" im Durchschnitt der 4 Fälle. Von gleicher Größenordnung sind die in andern 
Fällen gefundenen Werte. 

Ein durch ungenaue Stellung des Planimeterrädchens bewirkter systematischer 
Fehler würde sich natürlich in den £k*gebnissen solcher wiederholten Messungen 
nicht verraten. Man wird deshalb gut tun, von Zeit zu Zeit zu prüfen, ob der 
Apparat noch davon frei ist. Wenn die Führung des Stabes A unsicher oder irgend- 
wie geändert wird, so kann seine Richtung und damit die der Rädchenachse be- 
sonders dann ungenau werden, wenn sich der Wagen nahe dem an der Scheibe ge- 
legenen Ende seiner Bahn befindet. Es ist dann der Abstand der beiden Führungs- 
stellen des Stabes wesentlich kürzer als sein freies Ende, das den Planimeterrahmen 
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trägt, und dieses Ende könnte daher anter Umständen eine nicht unmerkliche seit- 
liche Ablenkung erfahren. Wollte man dies ganz sicher ausschließen, so müßte A 
unter Aufhebung seiner starren Verbindung mit dem Wagen noch eine Führung 
jenseits der Scheibe erhalten. Es würde dies offenbar manche Unbequemlichkeiten 
mit sich bringen und ist glücklicherweise auch durchaus unnötig. Der hier be- 
sprochene systematische Fehler kann immer ohne Schwierigkeit auf einige Nonius- 
einheiten für eine Verschiebung über den ganzen Scheibendurchmesser herabgedrückt 
werden. In das Resultat geht er aber überdies fast stets nur zu einem geringen 
Bruchteil dieses Betrages ein, da sein Einfluß der Differenz der beiden Orenz- 
ordinaten (y^ — yO des auszuwertenden Kurvenabschnitts proportional ist. Nur bei 
sehr stark gestörten Kurven, und wenn überdies zufälligerweise die Extreme gerade 
auf die Enden des Abschnitts fielen, würde eine etwas stärkere Ungenauigkeit der 
Achsenstellung auch das Resultat merklich beeinflussen. 

Außer den im vorstehenden angegebenen Prüfungen wurden noch gelegentlich 
einige andere von mehr nebensächlicher Natur, die aber doch einen Beitrag zur Be- 
urteilung der Zuverlässigkeit der Messungen liefern, vorgenommen. Es zeigte sich 
dabei u. a., daß innerhalb sehr weiter Grenzen die Schnelligkeit der Verschiebungen 
wie der Scheibendrehung, der Druck, mit dem die Rolle auf der Scheibe ruht und 
auch die Beschaffenheit, besonders die Olätte oder Rauhigkeit der Scheibenfläche, 
ohne merklichen Einfluß auf das Ergebnis ist. Keine Spur eines Unterschiedes zeigt 
sich bei Drehungen in der einen oder andern Richtung, ebensowenig läßt sich ein 
meßbarer toter Gang der Rolle und damit ein Zurückbleiben beim Wechsel der Be- 
wegungsrichtung feststellen. Übrigens sind dies ja die bekannten Eigenschaften der 
PlanimeterroUe, die sie zu einem so brauchbaren und wertvollen Konstruktionselement 
exakter Integrationsmechanismen machen. 

Zur Bestimmung der Fundamentalkonstanten des Apparats wurden neben einigen 
flüchtigen Versuchen, deren Ergebnisse übrigens von dem wahrscheinlichsten Werte 
höchstens um ein Tausendstel seines Betrages abweichen, drei sorgfältige Messungen 
(am 8. 11. 04, 24. 11. 04 und 8. 6. 05) durchgeführt, die in guter Übereinstimmung 

K = 0,05950, 0,06947, 0,06948 im Mittel: K = 0,05948 

ergaben. Für Ä = 60ür, die eigentliche Konstante, folgt hiemach 3,569 oder 3,570, 
wenn man den runden Wert 0,0595 für K annimmt. Mit Rücksicht auf die ge- 
wöhnliche Anwendungsweise des Apparats, bei der das zu Stundenintervallen ge- 
hörige K gebraucht wird, soll hier immer diese Größe, nicht h betrachtet werden. 

Als Beispiel möge die dritte der drei Messungen ausführlich beschrieben werden. 
Auf einem auf den Zylinder aufgelegten Bogen wurden 6 annähernd gleich abständige 
Punkte längs einer der Skale parallelen Geraden bezeichnet. Der Bogen wurde 
mehrmals um geringe Beträge verschoben, und in jeder Lage wurde der Ort eines 
jeden Punktes an der Skale abgelesen. Nach Schätzung mit bloßem Auge ergab sich 

87,15 mm Durchschnitt: —2,47 

- 1,68 
-1,24 

- 2,41 

— 1,95 

Durch Reduktion der Mittelwerte auf die bei der planimetrischen Messung 
benutzte erste Lage erhält man für diese die verbesserten Koordinaten « der 6 Punkte 

«: —93,23 —56,91 —19,86 15,99 52,04 87,14 mm Durchschnitt: -2,47 



ia Lage 1: 


-93,2 


-56,9 


-19,9 


16,0 


52,05 


87,15 


. . 2: 


— 92,5 


— 56,1 


— 19,05 


16,8 


52,85 


87,9 


. « 8: 


92,0 


-55,7 


18,6 


17,2 


53,25 


88,4 


, , 4: 


- 93,15 


-56,85 


-19,8 


16,05 


52,1 


87,2 


im Mittel 


-92,71 


-56,39 


-19,34 


16,51 


52,56 


87,66 
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die mit der unmittelbaren Messung innerhalb der Unsicherheit der Ablesung über- 
einstimmen. 

Nun wurde der Fahrstift der Reihe nach auf die einzelnen Punkte eingestellt, 
und es wurde bei jeder Stellung die Scheibe durch fünf Stundenintervalle gedreht. 
Es genügt hier, den Mittelwert der so für jeden Punkt erhaltenen 5 Einzelwerte 
(der am besten ohne Rücksicht auf die Zwischenablesungen zu bilden ist) mitzuteilen, 
da die Abweichungen der Einzelwerte davon (i. M. d:0,55^) durchaus den früheren 
Erfahrungen entsprachen. Die Mittelwerte waren 

Ui 1568,4 956,5 333,0 — 268,2 - 874,2 - 1464,6 v 

Die sechs hiermit gewonnenen zusammengehörigen Wertepaare «, ü liefern nun 
die Konstanten der Formel s = a — KU, Die Rechnung ergibt 

a = 0,02 dz 0,04 und K = 0,05948 zt 0,00003 
mit den danach berechneten Werten von s 

-93,27 —56,88 —19,79 16,97 52,02 87,13 
und den Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung 

0,04 — 0,03 — 0,07 0.02 0,02 0,01 mm. 

Unter Abrundung innerhalb der Grenzen des mittleren Fehlers ergibt sich mit 
einer dem Zweck des Apparats noch vollkommen entsprechenden Genauigkeit a = 0, 
Ä'= 0,0595 oder rund Vi?) sodaß eine Noniuseinheit gleichwertig mit 7,7 mm Ordinaten- 
länge ist. (Nebenbei bemerkt ist auch der lineare Wert der Noniuseinheit in der 
Teilung des Rädchens fast genau ebenso groß, d. h. die zu messende Größe ist der- 
jenigen, durch die sie gemessen wird, gerade gleich, sodaß keine unökonomische 
Vergrößerung benutzt wird.) 

Als Reduktionsformel für alle Messungen mit Stundenintervallen gilt sonach 

y^ = «0 4- 0,0595 ü = 0,0595 (JJ - U^), 

Praktisch wichtig kann der Fall sein, daß das Intervall angenähert 60 beträgt. 
Dies tritt ein, wenn das Papier beim Entwickeln und Trocknen eine vom Durch- 
schnitt abweichende Größenänderung erfahren hat, sodaß ein Stundenintervall nicht 
genau 60 Indexteilen entspricht. Man hat dann statt 0,0595 einen etwas andern 
Wert, nämlich (60 • 0,0595 : T) zu setzen. Mit Rücksicht darauf, daß K sehr nahe an 
0,060 liegt, läßt sich hierfür eine sehr einfache Näherungsformel aufstellen. Ist 
T = 60 4- 0,1 a, so wird offenbar das zugehörige K = 0,0595 — 0,0001 a. 

Zur schnellen und bequemen Kontrolle der Unveränderlichkeit von K kann 
man sich der durch Anschläge begrenzten Endstellungen des Wagens bedienen, in- 
dem man in jeder dieser Stellungen U aus einem oder zur Verhütung von Ablese- 
fehlern besser aus zwei Stundenintervallen bestimmt. Findet man links U^ und 
rechts U^^ so ist offenbar ^(^1 — U^ gleich der Verschiebung des Wagens. Es muß 
also, solange die Distanz der beiden Endflächen des Wagens und diejenige der 
beiden Anschläge ungeändert bleiben, bei konstantem K auch {U^ — U^ stets den- 
selben Wert geben. In wie weit gehendem Maße dies der Fall ist, zeigen die Er- 
gebnisse der drei Messungen, die seit der endgültigen Festlegung der Anschläge 
ausgeführt worden sind 



am 9. 2. 05 
„ 14. 3. „ 
- 18. 6. - 



l\ = 1692 l\ = — 1567,5 L\ — l\ = 3259,5 
1693 — 1566,5 3259,5 

1696,0 — 1562,9 3258,9 

Alle diese Bestimmungen, bei deren dritter die Werte U^ und U^ aus je 
15 Stundenintervallen abgeleitet wurden, liefern übrigens zugleich einen Beweis 
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dafür, daß das Intervall (r=60), wenn seine Enden durch Einstellung von Strich 
auf Strich definiert werden, sehr genau erhalten wird, mindestens auf V3000 seines 
Betrags. Dies stimmt mit dem früher für das Intervall (r= 15) gewonnenen Ergebnis, 
daß es mit einem Fehler von höchstens V750 seiner Größe festzuhalten sei, überein. 

Es bleibt noch übrig, die Genauigkeit der im praktischen Gebrauch zu er- 
wartenden Ergebnisse zu schätzen. Nach den früheren Angaben ist die mittlere 
Unsicherheit eines Stundenwertes von ü infolge der Ungenauigkeit der Planimeter- 
wirkung sowie infolge der ungenauen Führung des Stiftes längs der Kurve auf 
weniger als ±2" anzunehmen; derjenige von U^ ist ebensogroß, also der aus 
beiden entspringende von y^ zu zt 2,8 v, d. i. zt 0,17 oder rund zt 0,2 mm anzusetzen. 
Bei sehr großen Ordinaten kommt hierzu noch der Einfluß eines etwaigen Fehlers 
in T, Nimmt man diesen, gleichfalls übertreibend, zu Viooo d^s Gesamtwertes von 
r an, so folgt daraus erst bei der größten Ordinate von 200 mm nochmals ±0,2 mm 
und damit ein mittlerer Gesamtfehler von :t 0,3 mm. Durch mehrmalige Durchfahrung 
der Kurve könnte natürlich noch eine Herabsetzung erreicht werden, wenn es nötig 
wäre. Noch zweckmäßiger würde es sein, wenn es sich nicht nur um vereinzelte 
Anwendungen handelte, diesen Erfolg durch eine stärkere Übersetzung zwischen 
Zylinder und Scheibe zu erreichen. 

Für den Zweck der Auswertung magnetischer Störungskurven ist indessen 
jene Genauigkeit, die das Tagesmittel, wie man sieht, bereits auf zk 0,05 mm scharf 
ergibt, vollkommen ausreichend. Wäre sie es übrigens nicht, so würde auch eine 
Steigerung der Messungsschärfe nur formale Bedeutung haben und daher wertlos sein. 
Es würde nämlich dann die Registrierung nicht mehr eine genügend scharfe Dar- 
stellung des Verlaufs der Erscheinung geben, weil bei einer Stundenintervall- Länge 
von nur 20 mm die auf 0,1 mm Abszissenlänge entfallende Änderung des Elements und 
damit die Unsicherheit der Ablesung für bestimmte Momente schon einen merklichen 
Betrag erreichen kann. Eine wirkliche Steigerung der Genauigkeit würde also er- 
fordern, daß man bereits die Registrierung dementsprechend einrichtet, indem man 
dem das Papier tragenden Zylinder eine größere Umfangsgeschwindigkeit gibt. Tut 
man dies aber, gibt man also dem Stundenintervall eine größere Länge, so wird 
damit ohne weiteres K kleiner und die formelle Schärfe der mit dem Apparat be- 
stimmten Mittelordinaten steigt daher ohne jede besondere Vorkehrung von selbst 
in dem Maße, in dem auch der sachliche Wert der durch die Registrierung gebotenen 
Darstellung wächst. 



Über das Begistriergalvanometer von Siemens & Halske und eine 
damit gefundene Anomalie im flüssigen Schwefel. 

Von 
F. HoAnattn und B. Bothe in Charlottenbnrg. 

(Mitteilung ans der Physikalisch- Technischen Reichsanstalt.) 

In dieser Zeitschr. 24. S. 350. 1904 hat die Firma Siemens & Halske A.-G. unter 
der Bezeichnung „registrierendes Pyrometer" einen Apparat beschrieben, der aus 
einem empfindlichen Drehspulengalvanometer mit Registriervorrichtung in Verbindung 
mit einem Le Chatelierschen Thermoelement besteht. Obgleich ursprünglich für 
die technische Messung hoher Temperaturen bestimmt, gestattet das Registriergalvano- 
meter infolge seiner zweckmäßigen Konstruktion und seiner Ausführung als Präzisions- 
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instrament eine sehr weitgehende Verwendung für mancherlei wissenschaftliche 
Arbeiten, in erster Linie natürlich für die Untersuchung von Temperaturkurven. 

Die Reichsanstalt besitzt seit etwa zwei Jahren ein von der obengenannten 
Firma verfertigtes, besonders empfindliches Registriergalvanometer. Mit diesem In- 
strument sind eine Anzahl Temperaturkurven, unter anderen die des festen und ge- 
schmolzenen Schwefels, aufgenommen worden, deren Mitteilung von allgemeinerem 
Interesse sein dürfte. Denn einmal geben sie den Beweis für die vielseitige Anwend- 
barkeit des Registriergalvanometers von Siemens & Halske für physikalisch-che- 
mische Messungen, und zweitens haben sie zur Auffindung einer bemerkenswerten 
Anomalie im fiüssigen Schwefel geführt, die in dieser Schärfe noch nicht beobachtet 
war und deshalb eine eingehendere Untersuchung erforderte^). 

Im folgenden werden erst die angewandten Apparate und Meßmethoden, sodann 
die aufgenommenen Kurven und einige Versuche, die zur Deutung der Erscheinungen 
beitragen sollen, besprochen. 

Das benutzte Registriergalvanometer mit elektrischem Antrieb des Fallbügels^) 
besitzt eine Registrierperiode von 12 Sekunden (zeitlicher Abstand zweier aufeinander 
folgender Punkte der aufgezeichneten Kurve), einen Papiervorschub von 8 cm in der 
Stunde (Abszisse der registrierten Kurven) und einen Meßbereich von 3 Millivolt; 
einem Millimeter Ausschlag, gemessen an den Ordinaten der registrierten Kurven, 
entspricht im Mittel etwa 25 Mikrovolt. In Verbindung mit einem Thermoelement 
aus Kupfer -Konstan tan, welches bei den folgenden Messungen gewöhnlich verwandt 

wurde, ergibt sich daher für Temperaturen 
um 150° eine Empfindlichkeit von etwa 
0,5° C. für 1 mm Ausschlag. 

Um diese hohe Empfindlichkeit für alle 
Temperaturen auszunutzen, wurde das In- 
strument in Verbindung mit einer Kompen- 
sationsschaltung nach Lindeck^) benutzt 
(vgl. die Schaltskizze Fig. 1). Der mit einem 
Präzisions - Milliamperemeter ^ gemessene Strom erzeugt an den Enden eines Normal- 
widerstandes w (0,1 Ohm) einen Spannungsabfall, der der elektromotorischen Kraft des 
Thermoelements T cntgegengeschaltet wird. Auf diese Weise kann man stets bewirken, 
daß beliebige Teile einer Temperaturkurve von dem Instrument R registriert werden*). 
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') Als die im nachBtehenden beschriebenen Versuche fast beendet waren, erschien in den 
Proc. Roy, Soc. Edinburgh, Sess, 1904/05. 2ö. Heft VIT. S. 588—589 eine Arbeit von Hrn. Alexander 
Smith, der am Schwefel ähnliche Beobachtungen wie die hier mitgeteilten angestellt hat Soweit 
aus der kurzen Notiz zu entnehmen ist, sind jedoch seine Methoden gänzlich and seine Ergebnisse 
in einigen wesentlichen Punkten von den oben beschriebenen verschieden. 

^ In bezug auf die Einzelheiten der Konstruktion sei auf die angegebene Veröffentlichung von 
Siemens & Halske hingewiesen. 

3) Lindeck und Rothe, diese ZeUschr. 20» S. 293. 1900. 

*) Die vom Instrument aufgezeichneten Kurven geben übrigens nicht direkt den Verlauf der 
elektromotorischen Kraft des Thermoelements, sondern der Klemmenspannung « an, welche mit dem 
Widerstand des Thermoelements und der Zuleitungen veränderlich ist; man kann aber nötigenfalls 
diesen Einfluß des Widerstandes dadurch feststellen, daß man die Stromstärke t (am Milliampere- 
meter A abzulesen) um J t ändert, wodurch die registrierte Spannung um J « verschoben werde. 
Die elektromotorische Kraft e des Thermoelements und damit die Temperatur der Lötstelle ist dann 
aus den Ablesuneen nach der Formel 

(--if) 
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Fig. 2. 



Die nachstehenden Abbildungen (Fig. 2a u. b), welche die registrierten Kurven 
in % nat. Oröße wiedergeben, zeigen die Erstarrungs- und die Schmelzkurven des 
Antimons, die erstere mit der fast stets eintretenden starken Unterkühlung dieses 
Metalls. Die Kurven sind auf- 
genommen unter Benutzung eines \v \ \ \^ \ A T 
Le Chatelier sehen Thermo- 
elements; im Original entspricht 
1 mm der Ordinate etwa 2,5^ C. 

Besonders merkwürdig sind 
die Temperaturkurven des Schwe- 
fels; denn bei diesem Stoff ist eine 
Temperaturkonstanz außer beim 
Schmelzpunkt noch bei dem im 
festen Schwefel vorhandenen Um- 
wandlungspunkte aus dem rhom- 
bischen in den monoklinen Zustand 
(etwa 96®)*) zu beobachten. Die 

registrierten Kurven wiesen aber außerdem noch einen Haltepunkt im flüssigen 
Schwefel auf^). Zur näheren Untersuchung der dort auftretenden Erscheinungen 
wurde eine empfindlichere Methode, derartige Unregelmäßigkeiten der Temperatur- 
kurven zu erkennen, ausgearbeitet, wie sie ähnlich bereits zu metallographischen 
Zwecken verwandt ist. 

In einem elektrisch geheizten Thermostaten wurden zwei, gegen zu schnelle 
Wärmeabgabe geschützte Rohre gleichmäßig erwärmt, von denen das eine den zu 
untersuchenden Schwefel, das andere eine von plötzlichen Zustandsänderungen freie 
Substanz (meist Asbestwolle und Luft) enthielt. Solange nicht in einem der Rohre 
eine plötzliche Zustandsänderung eintritt, herrscht nach Eintreten des stationären 
Zustandes zwischen ihnen eine kleine, fast konstante Temperaturdifferenz, welche 
durch die Verschiedenheit der thermischen Trägheit, der Kapazität u. s. w. der beiden 
Rohre bedingt ist. Wird daher ein Thermoelement in den Rohren so angebracht, 
daß die Temperaturdifferenz beider Rohre damit gemessen werden kann, so zeichnet 
das mit ihm verbundene Registriergalvanometer eine gerade Linie, die von den 
Linien konstanter Spannung nur wenig abweicht. Jede plötzliche Änderung des 
Temperaturganges im Schwefel muß sich jedoch durch einen Ausschlag des Galvano- 
meters bemerkbar machen, der, je nachdem die Temperaturdifferenz größer oder 
kleiner wird, nach der einen oder anderen Seite der geraden Linie erfolgt. Nach 
dem Aufhören einer solchen thermischen Unstetigkeit nähert sich dann der Ausschlag 
des Galvanometers asymptotisch wieder einer geraden Linie, deren Lage von der 
früheren verschieden sein kann, weil eine Änderung der thermischen Eigenschaften 
nicht ausgeschlossen ist. 

Von den auf diese Weise beim Schwefel beobachteten Kurven sind eine (Fig. 3) 
bei steigender Temperatur, zwei (Fig. 4 u. 5) bei sinkender Temperatur aufgenommene 



zu berecbnen; die Werte von « und J« sind mittels einer in 0,02 Millivolt geteilten, zum Instrument 
mitgelieferten Papierskale an den registrierten Kurven direkt abzumessen. 

») Van 'tHoff, Vorles. üb. tbeoret. Chemie. Bd. L S. 16. 

') Andeutungen von Unregelmäßigkeiten im Temperaturverlaufe des Schwefels finden sich in 
der Literatur mannigfach, doch widersprechen sich die Angaben zum Teil; am nächsten kommt 
vielleicht die von Hrn. Schaum, Liebigs Ann, d. Chem. 308* S, 18, 1899, 
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wiedergegeben. Ein Intervall der Abszissenachse (Zeit) entspricht 15 Minuten, ein 
Intervall der Ordinatenachse etwa 10^ C. der Temperaturdiiferenz tj — tg, wo t^ die 
Temperatur der mit Luft gefüllten Röhre, tg die des Schwefels bedeutet. In der ersten 
Kurve gehört der Ausschlag bei A zu dem Umwandlungspunkt im festen Schwefel, bei B 
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zum Schmelzpunkt; bei C beobachtet man ebenfalls einen Ausschlag, und zwar ist 
man wegen der Schärfe dieses Punktes, die der der beiden anderen nicht nachsteht, 
berechtigt, auf eine plötzliche Zustandsänderung zu schließen. Zu demselben Schlüsse 
fähren auch die bei fallender Temperatur des Thermostaten aufgenommenen Kurven, 
bei denen der Funkt C ebenso scharf einsetzt wie der Erstarrungspunkt B. Der 
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Umwandlungspunkt Ä fällt, anderen Beobachtungen entsprechend, bei sinkender 
Temperatur fort, da die Rückverwandlung des monoklinen in den rhombischen 
Schwefel nur langsam erfolgt. 

Während nun aber bei steigender Temperatur bei allen drei Punkten ^, B, C eine 
Abweichung im gleichen Sinne eintritt, ist dies beim Abkühlen des geschmolzenen 

, Schwefels am Punkte C nicht mehr der 
CQ Fall. Denn die Temperaturdifferenz t^ — t^ 
I sieigt daselbst, entgegengesetzt dem Ver- 
balten beim Erstarrungspunkte, wo «^ — - tg 
kleiner wird. Auf die Versuche zur Er- 
klärung dieser auffälligen Erscheinung 
werden wir an anderer Stelle eingehen; 
für das folgende genügt es zunächst, daß 
an einem scharf zu bestimmenden Punkte 
eine Unstetigkeit im Temperaturgange besteht, woraus auf eine plötzliche Zustands- 
änderung geschlossen werden kann. 

Um sich Klarheit über die an dieser Stelle im Schwefel stattfindenden Ver- 
änderungen zu verschaffen, wurden nun zunächst folgende orientierende Vorversuche 
angestellt: man erhitzte in einem mit Glasrührer versehenen kleinen Schwefelsäure- 
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bade ein Reagenzglas mit Schwefel bis über die Temperatur, bei der jene plötzliche 
Änderung einzutreten pflegte. Ließ man das Oanze unter stetem Rtlhren der Schwefel- 
säure sich abkühlen, so erschien im unteren Teile des Reagenzrohres ein nach oben 
gewölbter feiner Meniskus, der das Rohr in der Richtung von unten nach oben durch- 
wanderte und dabei stets an Krümmung zunahm. Man kann einen sehr scharf aus- 
geprägten Meniskus auch in einem an freier Luft sich abktLhlenden Reagenzglase 
hervorrufen, das mit erhitztem Schwefel gefüllt ist; nur ist, wohl infolge der be- 
schleunigten Abkühlung, der Meniskus nach unten gekrümmt. Endlich gelang es 
noch auf folgende Weise, den Meniskus sichtbar zu machen: in einem dickwandigen 
Olasrohre von nur etwa 2 mm lichter Weite wird geschmolzener Schwefel im oberen 
Teile beträchtlich höher erhitzt. Nach kurzer Zeit bildet sich in der Mitte ein 
scharfer Meniskus aus, der seine konkave Seite der unteren, auf tieferer Temperatur 
befindlichen Schicht zukehrt. Läßt man durch schnelles Abkühlen den unteren Teil 
erstarren, so schreitet die Kristallisation nur bis zur Grenze der beiden Schichten vor. 

Über die bei dieser Trennung in zwei Schichten auftretenden Begleiterscheinungen 
ist noch folgendes zu bemerken: die auf höherer Temperatur befindliche Schicht 
liegt stets oberhalb der auf niederer Temperatur befindlichen. Versuche, durch Er- 
wärmen des unteren Teiles die Lage umzukehren, führten nur zu Strömungen und 
Schlieren. An dem Grenzmeniskus haben beide Schichten kaum einen merklichen Unter- 
schied der Farbe; erst in höheren Temperaturen tritt die bekannte tief braune Färbung 
ein. Dagegen ist die Zähigkeit in der Nähe des Punktes C einer starken Änderung 
in der Weise unterworfen, daß in der auf höherer Temperatur befindlichen Schicht 
die größere Zähigkeit herrscht. Hineingeworfene Stückchen Platindraht sinken 
nämlich von dem Meniskus an erheblich schneller als zuvor, und aufsteigende Luft- 
blasen werden oberhalb des Meniskus in ihrem Gange stark gehemmt. 

Zur genaueren Untersuchung der Trennung in zwei Schichten bei 
sinkender Temperatur wurde gleichzeitig das Vorrücken des Meniskus im 
Schmelzrohre und der Temperaturgang mit Hülfe eines Thermoelementes 
und eines empfindlichen Spiegelgalvanometers beobachtet. Dann konnte in 
Übereinstimmung mit dem Ergebnis der registrierten Kurven festgestellt 
werden, daß in dem Augenblicke, wo der Meniskus bis in die Höhe der 
Lötstelle des Thermoelementes gestiegen war, ein beträchtlich schnelleres Sinken 
der Temperatur eintrat, ohne daß zuvor eine wesentliche Verzögerung 
bemerkbar war. Eine bei Benutzung eines dünnen, gläsernen Schutzrohres 
des Thermoelementes auftretende Verzerrung des Meniskus (s. Fig. 6) wurde 
durch Einführung eines nackten Elementes aus 0,1 mm dicken Platin- und 
Platinrhodiumdrähten vermieden. Bei steigender Temperatur konnte eine 
scharfe Trennung der Schichten nicht beobachtet werden, dagegen entsprach 
der Temperaturverlauf vollständig dem bei einem Schmelz- oder Umwandlungs- 
punkte: während die Temperatur vor- und hinterher sehr regelmäßig stieg, 
blieb sie an dieser Stelle mehrere Minuten lang auf Bruchteile eines Grades 
konstant. So konnte sie sehr genau ermittelt werden. Die dafür gefundenen 
Werte, bei steigender Temperatur während der Konstanz, bei sinkender im Augen- 
blicke, wo der Meniskus die Lötstelle des Thermoelementes berührte, liegen zwischen 
159,5« und 161«. 

Bei diesen Beobachtungen befand sich das Rohr, das den fiüssigen Schwefel 
enthielt, in einem elektrisch heizbaren Flüssigkeitsthermostaten, der eine überaus 
empfindliche Temperaturregulierung gestattete. Es wurde nun bemerkt, daß der 
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Meniskus am so schwerer zu sehen war, je langsamer die Temperatur des Thermo- 
staten fiel. Als aber der Temperaturgang bis auf 0,1^ in der Minute verlangsamt 
wurde, ergab sich das überraschende Resultat, daß weder ein Meniskus noch auch eine 
ünregelmä/sigkeit im Gange des Galvanometerausschlages beobachtet werden konnte. 

Wir haben es für nützlich gehalten, einige der Versuche über die Zustands- 
änderung im flüssigen Schwefel schon hier zu beschreiben, wollen aber auf die Einzel- 
heiten und besonders auch die daraus zu ziehenden Schlüsse physikalisch-chemischer 
Natur an einer anderen Stelle eingehen. Hier kam es in erater Linie darauf an, die 
Brauchbarkeit des Registriergalvanometers für thermochemische Zwecke an einem 
besonders auffälligen Beispiele zu zeigen. 



Glimmlicht-Oszillograph (zweite Hitteilnng). 

Von 
S. Oehrcke in Charlottenbnrg. 

(Mitteilung aas der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt) 

In einer früheren Mitteilung^) habe ich verschiedene Experimente an Hand 
einer von mir angegebenen^) Methode beschrieben, den Strom verlauf von Wechsel- 
strömen mittels des negativen Olimmlichts zu bestimmen. Seither habe ich einige 
weitere Fortschritte mit einer neuen Form des „Olimmlicht- Oszillographen^ erzielt, 
worüber im folgenden berichtet wird. 

1. Die Elektroden A und B (vgl. Fig. 1, perspektivische Ansicht) sind zwei 
rechteckige, hochpolierte Nickelbleche von 10 x 1,3 x 0,1 cm, welche bis auf einen 
kleinen Zwischenraum von 1 mm mit ihren schmalen Seiten aneinander stoßen; sie 
liegen in derselben Ebene und werden durch seitliche Glimmerscheiben gehalten, 
welche auf ein rechteckiges Olimmerblatt als Grundplatte mit Kupfemieten i, 2,3 , . .8 
aufgenietet sind. Je zwei fernere Nieten an den Enden der Elektroden selbst (bei a 
und ß) verhüten, daß diese sich seitlich verschieben können. Im Zwischenraum 
zwischen den Elektroden A und B befindet sich, senkrecht zu ihrer Ebene, eine 
doppelte Olimmerscheibe a, die in der aus Fig. 2 ersichtlichen Weise an den Rändern 
umgeknickt ist und dadurch an der Grundplatte festgehalten wird^); sie besitzt eine 
halbkreisförmige Gestalt und reicht bis an die innere Glaswand des Kohres, tn welches 
das Ganze eingeschmolzen ist; in der Mitte ihres Randes ist die Scheibe a mit einem 
rundlichen Ausschnitt versehen, um hier den Strom hindurchgehen zu lassen. Der 
Durchmesser des Glasrohres, in welchem sich die Anordnung befindet, beträgt 4,5 cm; 
die Zuführungen zu den Elektroden werden durch eingeschmolzene Platindrähte ge- 
bildet. Als Gasfüllung dient trockener Stickstoff von 8 bis 9 mm Quecksilberdruck. 

Wie bei der alten Röhre ist auch hier besonderer Wei*t auf die Reinheit der 
Elektrodenoberfiächen zu legen. Als Kriterium für genügende Reinheit kann gelten, 
daß die fertig montierten Elektroden vor dem Einschmelzen in das Glasrohr voll- 



1) E. Gehrcke, diese Zeitschr, 2ö* S, 33. 1905. 

•) E. Gehrcke, VerhandL d. Deutsch, physikal, Gesellsch. 6. Ä 176. 1904. 

') Einen Glimmlicht -Oszillographen mit achsialen, durch eine Glimmerscheibe voneinander 
getrennten Drahtelektroden hat vordem schon Hr. E. Ruhm er nach meinen Angaben hergestellt. 
Ich nehme an, daß Hr. Ruhm er in der Beschreibung desselben (z. B. Elektrotechn, Zeitschr. 26, 
S. 143, 1905) vergessen hat, mich als Urheber auch dieser Konstruktion namhaft zu machen. 
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kommen gleichmäßig aDlaufen müssen, wenn man sie behaucht; andernfalls erhält 
man nachher ein deformiertes -Glimmlicht, das nicht zu brauchen ist. 

Beim Durchgang des Stromes durch das in Fig. 1 dargestellte Rohr entsteht auf 
der Kathode eine nahezu rechteckige blaue Lichtfläche. Diese ist, wenn z. B. das 
obere Blech Ä Kathode ist, an der Unterkante und den zwei Seitenkanten scharf 
begrenzt, während die vierte obere Kante eine nach oben konkave Krümmung besitzt. 
Letztere ist bei geringeren Gasdichten weniger stark und erweckt den Eindruck, als 
ob das Glimmlicht eine materielle Haut wäre, die durch Kräfte (analog der Ober- 
flächenspannung bei Flüssigkeiten) kontrahiert würde und der Gestalt einer Minimal- 
fläche zustrebt. Möglicherweise ist dieses Verhalten eine 
Folge der Druckunterschiede, die wegen des Temperatur- 
gefUUes an der Grenze des Glimmlichts auftreten müssen^). 
Femer ist hervorzuheben, daß die Ausbauchung der 
Glimmlichtgrenze besonders bei kleiner Glimmlichtfläche 
(entsprechend geringer Stromstärke) merklich ist. 

Die neue Konstruktion des Glimmlicht- Oszillographen 
hat vor der alten den Vorteil größerer Lichtstärke. Denn 
man benutzt passend das parallel zur Ebene der Elek- 
troden ausgesandte Licht, welches von den hinter ein- 
ander liegenden Elementen des Glimmlichts herkommt, 
d. h. man beobachtet — in einer aus der Praxis der 
Spektralröhren entlehnten Ausdrucksweise — „«nrf on*^. 
Wegen der größeren Helligkeit des 
Glimmlichts kann man aber jetzt schnel- 
lere Wechselströme untersuchen, die eine 
größere Geschwindigkeit des rotieren- 
den Spiegels bezw. der bewegten photo- 
graphischen Platte erfordern. 

2. Die mit der neuen, oben beschrie- 
benen Form des Glimmlicht -Oszillo- 
graphen erhaltenen Stromkurven unter- 
scheiden sich von den in der früheren 
Mitteilung abgebildeten außer durch ihre 
größere Helligkeit noch dadurch, daß 
die Nullstellen des Stromes ein wenig 
undeutlicher sind. Dies rührt von der 
obengenannten Ausbauchung des Glimmlichts her, welche bei kleinen Stromstärken 
besonders hervortritt. 

Im folgenden mögen nur einige Strombilder wiedergegeben werden, die mit 
niedrig gespanntem Wechselstrom erhalten wurden. Wie von Hm. Orlich früher 
bereits ausgesprochen wurde*), kann man auch niedrig gespannten Wechselstrom mit 
dem Glimmlicht-Oszillographen analysieren, wenn man nämlich eine konstante Gleich- 
spannung aus einer Hochspannungsbatterie hinzuschaltet. Hiervon ausgehend, habe 
ich folgende Anordnung benutzt (Fig. 3). 
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Fig. 1. 



Fig. 8. 



') Vgl. hiermit auch meine Beobachtangea am anodischen Glimmlicht, Verhandl, d, DeuUch, 
phyaikal, Oeselkch. 7. S. 63. 1905. 

») Vgl. Verhandl. d. DeuUch. physikal. GeselUch. €. S. 178. 1904. 
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Der Wechselstrom einer Dolezaleksehen Sirene') S warde dnrch eine Selbst- 
induktion L in die Kapazität C gesandt; diese war ein Glimmerkondensator mit 
Stöpseln (1 Mikrofarad). Der Scbwinguo^kreis SLC war in Resonanz gebracht mit 
dem von der Sirene geliefenen Wechselstrom. Femer lag an der Kapazität C nocb 
die kleine Kapazität c, gebildet ans 1 großen Leidener Flaschen; mit der zweiten 
Belegung von c war die Kathode des Glimmlichtrohres G and der negative Fol der 
Hochspannang^batterie M {1000 Volt) verbunden; vor letzteren war noch die Drossel- 
spule Lf und der Flüseigkeitswiderstand W vorgelegt. Der positive Pol der Batterie 
wie auch die Anode des Glimmlichtrohres war mit der Erde verbunden. 



F<(. l. IWD rv |jro Ssk. 

Betrachtet man das negative Glimmlicht bei dieser Schaltung im rotierenden 
Spiegel, so erscheint es zu einem blauen, gerippten') Bande ausgezogen, dessen 
Bcgrenzungskurvo von kleinen Wellen gebildet wird; diese Wellen repräsentieren 
die Stromkurve des (sinusartigen) Wechselstromes. Ferner sieht man ein rötliches, 
positives Lichtband. In Fig. 4 u. 5 ist die Erscheinung (für zwei verschiedene Perioden- 
zahlen) mit fallender pbotographischer Platte photographicrt, wobei wieder die früher 
(dlfse Ztiltchr. 25. S. 34. 1905) benutzte Anordnung gebraucht wurde. Die Fallhöhe 
der Platte betrug 113 cm, der übergelagerte Gleichstrom 0,06 Amp., die Amplituden 
des Wechselstromes ±0,009 Amp. Die oben erwähnte Krümmung der Begrenzungs- 



Fl(. 6. (680 r\j pro Sek. 

linie des Glimmlichts war bei diesem verhältnismäßig starken Strom so gering, daß 
sie, wie auch ans den Photographien hervorgeht, nicht stOrt. Die Feriodenzahl des 
Wechselstroms in Fig. 4 betrug 1880, diejenige in Fig. 5 4660 pro Sekunde. 

Deraitige, mit flbergelagertem GIcichsirom kombinierte WcchselstromanFnabmen 
kann man natürlich schon mit einem einfacheren Glimmlichtrohr als dem in Fig. 1 
abgebildeten ausführen, denn man benutzt hier nnr tine blank polierte Nickelelek- 
trode als Kathode. 

Mir scheint, daß gerade im Gebiet der schnellen Schwingungen der Glimmlicht- 
Oszillograph noch berufen ist, etwas zu leisten, insbesondere auch in der Akustik, 
sofern es sich um eine getreue Wiedergabe des Ablaufs von Scbwingungsvorgängen 
handelt, welche durch irgendwelche Trägheit materieller Systeme nicht getrübt ist. 

') F. Doleialek, dieie ZcÜn-hr. ZS. S. 240. 1903. 

') Die Streifungen hängen mit dem PoteotiftlT erlauf des Wecli sei ström es xuasrnmen; Tgl. dUie 
Zeiliilir. 20. S. 36. Iä05. 
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Referate. 

Dämpfung von vertikal und horizontal scliwingenden Pendeln. 

Von V. Cr^mieu. Compt. rencl 140. S. 1029, 1905; Journ. de phys. 4. S. 624. 1905, 

Während bei den meisten Dämpfungen, mögen sie auf dem Widerstand der Luft oder 
einer Flüssigkeit beruhen, die Schwierigkeit der Einstellung, das Auftreten von Kapillar- 
wirkungen und die Emp6ndlichkeit beim Transport viel Mühe verursachen, so ist die vom 
Verf. angegebene Dämpfungsvorrichtung von diesen Übelständen ziemlich frei. 

Das Pendel P (s. die Figur), dessen Schwingungen gedämpft werden sollen, trägt am 
oberen Ende seiner Stange einen zylindrischen Kasten MN TR, dessen Achse mit der Schwin- 
gungsachse des Pendels, d. h. mit der Linie, in welcher die auf 
den Flächen SS stehenden Schneiden CG liegen, zusammenfällt. 

In dem Zylinder MNTR hängt, sodaß die Achsen wieder 
genau zusammenfallen, eine Scheibe A welche bei A mit einem 
Gewicht beschwert ist und daher ein Pendel im Pendel darstellt. 

Wird nun der Zylinder mit einer Flüssigkeit gefüllt und 
sodann geschlossen, so wird durch einen Antrieb des Pendels P 
auch die Scheibe I) in Bewegung gesetzt und, weil diese eine viel 
kürzere Schwingungsperiode hat, eine Dämpfung der Schwin- 
gungen des Pendels P bewirkt. Die Stärke der Dämpfung ist von 
der Zähigkeit der Flüssigkeit abhängig, man kann die Dämpfung 
jedoch auch dadurch vergrößern, daß man statt der einen Scheibe 
deren mehrere nimmt, die im Abstand von wenigen Millimeter 
neben einander auf der Achse sitzen. 

Verf. erwähnt, daß er zur Dämpfung eines 230^7 wiegenden Pendels, welches eine 
Schwingungsperiode von 6 Sekunden und eine Länge von 35 an hatte, drei Glimmerscheiben 
von je 2 mm Abstand und von 35 mm Badius benutzte. Der zylindrische Raum, in welchem 
die drei Scheiben sich befanden, war 6w/n hoch und enthielt eine Mischung von Rüböl, 
Vaselin und Petroleum im Gewicht von 20^. Die Scheiben hatten eine Schwingungsperiode 
von 0,2 Sekunden. 

Nimmt man mehrere Scheiben und macht die Abstände nur etwa V2 ^^^^ gi'oß, so genügt 
oft schon der Luftwiderstand zur Dämpfung. Der erwähnte Versuch wurde z. B. dahin ab- 
geändert, daß die Flüssigkeit entfernt und die Zahl der Glimmerscheiben auf neun erhöht 
wurde, welch letztere zusammen nebst dem Gewicht 6,5^ wogen und eine Schwingungs- 
periode von 0,4 Sekunden hatten. Die Konstruktion des Apparates ist in diesem Falle natür- 
lich schwieriger. 

Sollen horizontale Schwingungen gedämpft werden, so wird die Achse des Zylinders 
MNTR mit der Achse des Apparates zum Zusammenfallen gebracht, die Scheiben tragen 
aber an Stelle der Gewichte A Magnete von geeigneter Stärke, deren Schwingungen entweder 
durch den Erdmagnetismus oder durch Stäbe weichen Eisens gedämpft werden. /^;|, 

Über eine Anwenduug der Irisblende in der Astronomie. 

Von Salet. Compt rend, 140. S, 561. 1905, 

Um bei der Beobachtung schwacher Objekte nicht durch die Helligkeit des umgebenden 
Gesichtsfeldes oder durch die leuchtenden Fäden gestört zu werden, hat Verf. nahe dem 
Fadenkreuz eine Irisblende angebracht, deren ÖfPnung er, nachdem das Objekt eingestellt 
ist, möglichst verengt. Außerdem mache die Irisblende auch den Astigmatismus des Auges 
bei der Beobachtung von Doppelsternen unschädlich; denn wenn man die Irisblende bis fast 
auf die Distanz der beiden Komponenten schließe, so würden zwei parallele Linien bei dieser 
geringen Ausdehnung auch auf der Retina sich parallel abbilden. Ein trotzdem etwa ver- 
bleibender systematischer Fehler sei dann als Schätzungsfehler zu deuten, sei also psycho- 
logischer und nicht physiologischer Natur. Kn, 
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Homsteins Tachymeter. 

Nach Engineering 79. S. 179. 1906. 

Die Mitteilung enthält die Abbildung und eine kurze Beschreibung des von M. Hörn- 
st ein entworfenen, von Dennert& Pape in Altena gebauten Instruments zur Entfernungs- 
messung und Höhenunterschiedsbestimmung ohne Latte. 

Das Prinzip ist folgendes. An dem Instrument befindet sich im Abstand / (s. die Figur) 
unter der Kippachse des Fernrohrs irgend eine horizontale Skale, z. 6. eine horizontale Mikro- 
meterschraube , die gegen einen mit dem Fernrohr fest verbundenen Hebel anliegt. Die 

Ablesung an der Trommel dieser Schraube sei m, 
während das Femrohr vom Punkt des Instruments 
aus nach dem Punkt K zielt, dessen Horizontal- 
distanz e von und dessen Höhe h über ermittelt 
werden sollen. Am Instrument ist ferner eine Vor- 
richtung angebracht, die das Femrohr nach der 
1. Zielung um eine Strecke v, in den Punkt 0', zu 
heben gestattet, und diese Hebung v kann scharf 
abgelesen werden an einer vertikalen Skale. Denkt 

'^\i «" '~ ™*^ ^^^ ^*® Femrohr parallel zur Lage / ver- 

4^ schoben, so schneidet seine vom Punkt 0' aus- 

gehende Ziellinie die Vertikale des Punkts K in 
einem Punkt A, der um v über K liegt. Neigt man mit Hülfe der Mikrometerschraube die 
Femrohrziellinie im Punkt 0' so, daß sie wieder durch K geht, und ist m* die entsprechende 
Ablesung an der Mikrometerschraube, so ist wegen der Ähnlichkeit der Dreiecke O^KA und 
0' m^ m (wenn m und m' zugleich die Schnittpunkte der Hebelrichtung mit der Horizontalen 
im Abstand / unter 0' bedeuten) 

' ' .) 
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V 



m — m 



wo (m — m') in demselben Maß wie / und v in demselben Maß wie e gedacht wird. Die Ab- 
messungen des Instruments sind nun so gewählt, daß //(m — m') = 1000 ist; es ist nämlich 
/ = 100 mm und m — m^ = 0,1 muf, wobei an den Punkten m und m' der Hebel an zwei An- 
schlägen in dem Abstand 0,1 mm festgehalten wird. Damit wird also 

e = 1000 . r 2) 

Die Größe der Vertikalverschiebung v wird an einer Skale scharf abgelesen. Die Differenz 
der zwei Ablesungen an der vertikalen Skale, während die Femrohrziellinie von und 0' 
aus nach K geht und der Hebel an den Anschlägen m und m' anliegt, in Millimeter ist zugleich 
die gesuchte Horizontaldistanz e in Meter. Auch der Höhenunterschied ist nicht unbequem 
zu finden, nämlich durch Multiplikation des ermittelten e mit der Eonstanten mjl nach der 
Proportion 



A = e • 



m 
T 



3) 



Die konstruktive Ausführung des Instruments wird a. a. 0. kurz beschrieben; es sind 
z. T. feine und empfindliche Einrichtungen an dem Instrument, z. B. ist die Mikrometer- 
schraube zur Verschiebung des Hebelanschlags von m nach m' um genau Vio ^^ jedenfalls 
keine erwünschte Zugabe. Man darf Areilich beim Vergleich mit andern, ebenfalls für feinere 
Messungen bestimmten Tachymeterkonstruktionen, z. B. dem Fadendistanzmesser im Theodolit- 
oder Eippregelfemrohr, nicht vergessen, daß das neue Instmment keiner Latte bedarf. Es 
ist mir aber fi>aglich, ob sich Genauigkeiten wie die im folgenden noch anzugebenden in 
Wind und Wetter und im Staub dauernd festhalten lassen. 

Es sind nämlich noch einige Versuchsmessungen mitgeteilt, die im Sommer 1908 bei 
Diebsteich bei Altena, auf Strecken von 50 m, 100 m und SOO m^ mit dem Stahlband genau 
abgemessen, zur Erprobung der Genauigkeit der Entfernungsmessung mit dem Instrument 
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angestellt worden sind. Es genügt hier, den aus diesen Zahlen zu berechnenden mittlem 
Fehler und den Maximalfebler einer Messung der Horizontaldistanz anzugeben. 



Strecke 50 m 



Strecke 100 m 



Strecke 300 m 



m. F. einer abgelesenen Horizontaldistanz 
Maximalfebler 



±:7 ein 
0,1 m 



db 14 an 
0,3 w 



±46 cm 

1,0 7/1 



Diese Genauigkeiten wären also, angesichts der Nichtverwendung einer Latte, aus- 
gezeichnet. Über die Höhenfehler wird nichts mitgeteilt, ebenso über den Preis und, was 
noch wichtiger ist, nichts über den Zeitaufwand zur Herstellung der zwei Zielungen und Aus- 
führung der zwei Ablesungen für einen aufzunehmenden Punkt oder für 100 Punkte. 

Hammer, 

Über die Genauigkeit geographischer Koordinaten, 
die mit dem Prismenastrolabium auf Reisen bestimmt wurden. 

Von Driencourt. Compt.rend. 140. S. 302. 1905. 

Der Verf. sagt, die „wunderbare *" Genauigkeit der Breiten- und Zeitbestimmung mit 
dem Prismenastrolabium, die dessen Erfinder Claude und er selbst in Montsouris 1901 und 
1902 gefunden haben, sei bis jetzt nicht durch Beobachtungen auf der Reise bestätigt 
gewesen; diese Lücke wird nun durch die vorliegende Mitteilung über Messungen von 
Driencourt und Cot (auf einer 17 -monatigen Heise an Bord der Ni6vre) an den Küsten 
von Madagaskar ausgefüllt. 

Die Beobachtung besteht bekanntlich im Notieren der mit dem Instrument sehr scharf 
aufzufassenden Augenblicke, zu denen verschiedene Sterne eine bestimmte konstante^ aber 
nicht zu messende Höhe nahe bei 60^ erreichen. Die Genauigkeit der Beobachtung und der 
Ergebnisse hat ihren Grund in der starken Vergrößerung des Fernrohrs, in der großen 
Zahl von Sternen, die man in kurzer Zeit beobachten kann, endlich in der gut verbürgten 
Unveränderlichkeit des Höhen wink eis. Das Instrument sei deshalb „le verUable instrumenta^ der 
verallgemeinerten Methode der gleichen Höhen, von Gauß. Wäre die wahre, der Beobachtung 
entsprechende Höhe genau bekannt, so würde jede Beobachtung einen geometrischen Ort 
für das Zenit, senkrecht zur Eichtung nach dem Stern, liefern. Würde man alle Beob- 
achtungen mit Hülfe der auf der Uhr abgelesenen Zeiten und des Uhrgangs auf dieselbe 
Uhrangabe reduzieren, so erhielte man eine Anzahl von geometrischen Örtern für das Zenit 
zu jener Uhrangabe, die, abgesehen von den Fehlem der Beobachtungen und der Positionen 
der Sterne, sich in einem und demselben Punkt schneiden würden. Da man jedoch in die 
Rechnung statt der nicht bekannten wahren Höhe nur einen Näherungswert einführen kann, 
so schneiden jene Örter sich nicht in demselben Punkt, sondern umhüllen (mit demselben 
Vorbehalt selbstverständlich: Fehler der Beobachtungen und der Stemkoordinaten) einen 
Eleinkreis, der das Zenit zum Mittelpunkt und den Fehler in der angenommenen Höhe zum 
Halbmesser hat. Man muß, um die besten Sterne für die Bestimmung dieses Eleinkreises 
wählen und diesen auf der graphischen Darstellung in großem Maßstab sicher ziehen zu 
können, beachten, daß sich die relative Genauigkeit jener Örter mit dem Azimut des Sterns 
verändert. 

In Madagaskar haben Driencourt und Cot auf fünf Punkten der Küste Breite und 
Ortszeit (Uhrkorrektion, zur Längenbestimmung mit dem Chronometer) nach der angegebenen 
Methode bestimmt; auf drei von diesen Punkten war die Breite bereits früher mit Hülfe 
eines tragbaren Meridiankreises gemessen worden. Die Ergebnisse der Messungen der Verf. 
sind in der Tat sehr genau; z. B. sind auf dem Beobachtungspunkt in Nosy Maroantaly 
(Westküste von Madagaskar) in vier Nächten verschiedener Monate im 2. Halbjahr 1903, mit 
Benutzung von 22, 18, 21, 17 Sternen, die Polhöhen —IS« 24' 59,4"; 59,7"; 59,6" und 69,2" 
erhalten worden und ähnlich auf den vier andern Punkten. Die drei letzten, Mf^unga, 
HellviUe und Antsirana, sind die Punkte, auf denen, wie bereits angedeutet, die Polhöhe 
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früher auch durch Beobachtungen am tragbaren Meridiankreis bestimmt war; die Ab- 
weichungen der neuen Werte gegen diese früheren Messungen (von Favö) sind —1,9", 
+ 0,1", +0,7" und in Antsirana gegen eine zweite frühere Messung (derselben Art, von 
Mion) — 3,1". Der Verf. sagt, es sei damit festgestellt, daß zwei lange Beobachtungsreihen 
eines gewandten Beobachters am tragbaren Meridiankreis die Polhöhe von Majunga um 
mindestens l'/a" unrichtig ergeben haben, daß in Hellville die einstündige Beobachtung mit 
dem Prismcnastrolabium auf 0,1" dieselbe Zahl für die Polhöhe gegeben habe wie fünf 
Abende mit 61 Sternen am Meridiankreis, daß in Antsirana aus vier Abenden mit 69 Sternen 
Fav6 am transportabeln Meridiankreis ein Ergebnis gefunden habe, das dem wahren Wert 
weniger nahe komme als die Zahlen, die der Verf. aus kurzen Beobachtungszeiten an ver- 
schiedenen Tagen im März und April 1904 erhalten habe. Der Verf. betrachtet deshalb das 
Claude sehe Astrolabium als dem tragbaren Meridiankreis für die Polhöhenbestimmung nicht 
nur in Beziehung auf die für die Messung erforderliche Zeit, sondern auch in Beziehung 
auf die Genauigkeit überlegen. Die Uhrkorrektionen werden im allgemeinen auf '/so Sek. 
genau erhalten. 

Nochmals sei bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam gemacht, daß ein demselben 
Zweck dienendes Instrument mit ebenfalls guter Sicheining der Eonstanz des Höhenwinkels, 
das Nadirinstrument von Prof. Beck (früher in Biga, jetzt in Zürich), lange vor dem Prismen- 
astrolabium fertiggestellt war (in mehreren Formen von Breithaupt in Cassel); über die 
Ergebnisse mit diesem Instrument steht, wie mir der Erfinder schreibt, eine weitere Publi- 
kation (in den Astron, Nachr.) demnächst bevor. Auch die Nusl-Fricschen Instrumente, über 
die hier s. Z. berichtet wurde, sind nochmals zu nennen; über das Zirkum-Zenital vgl. z. B. 
jetzt auch das Referat von Cohn (Vierleljahrsschr. d, Deutschen Astron. Gesellsck. 38» S. 224. 1904) 
und die Berichtigung von Nuäl und Fr 16 dazu {ebenda 39. S. 327. i905\ wo die von Cohn 
angestellte Vergleichung mit den Ergebnissen des Beck sehen Nadirinstruments und des 
Chan dl ersehen Almukantars richtiggestellt wird; endlich über die neuste Anordnung von 
Nusl und Fric für ein Instrument zur Zeit- und Breitenbestimmung, bei dem ebenfalls die 
Libelle durch die Beobachtung eines Sterns und seines Bildes im Quecksilberhorizont mit 
Hülfe zweier passend geneigter Spiegel ersetzt wird, das „Diazenital^, die vorläufige Notiz 
der Genannten in Astron. Nachr. 166. S. 225. 1904. Hammer, 

Der lograrithmische Bechenscliieber und sein Gebrauch. Systeme Mannheim, 

Bietz, Perry, Nestlers Untversal, Nestlers Präzision. 

8^, 56 S. Lahr, A. Nestler 1905. 

Unter diesem Titel wird zunächst auf 30 S. eine „Anleitung zum Gebrauche des'' 
(gewöhnlichen) „Rechenschiebers^ gegeben, der also hier als „System Mannheim*" be- 
zeichnet wird. Sie zeichnet sich freilich nicht durch besondere Verständlichkeit aus, gibt 
sogar Kegeln an, die jeder, der den vollen Nutzen des Eechenschiebers erfassen will, bald 
als überflüssig oder schädlich erkennen wird (die umständlichen Regeln zur „Bestimmung 
der Stellenzahl", deren Anwendung nach <S>. 11 „immer empfehlen swert** ist!); selbst unrichtige 
Angaben über Grundzahlen u. dgl. finden sich, z.B. ist der Strich für n/i nicht, wie S. 29 
angegeben ist, bei 784, sondern bei TSÖ^. Der zweite Teil der Schrift, mit dem wohl gleich 
hätte begonnen werden können, enthält die genauere Beschreibung der oben genannten 
Spezialeinrichtungen oder „Systeme^ von Rechenschiebern, und die Rücksicht auf diese 
Recheninstrumente veranlaßt mich, hier das Schriftchen anzuzeigen. Der „ Präzisionsschieber " 
hat als Grundstrecke der logarithmischen Teilung 50 cm (statt 1273 cm beim gewöhnlichen 
Rechenschieber in der obern Stab- und obern Zungenteilung), in zwei Strecken zerlegt, 
sodaß der Schieber die vom Tascheninstrument her bekannte und bequeme Länge behält. 
Der „Universalschieber** nimmt besonders die „tachy metrischen Rechnungen** mit auf (außer- 
dem eine logarithmische Skale in '/s d^s Maßstabs der Grundskale, zur bequemen Rechnung 
mit Kuben und Kubikwurzeln); doch begegnen dem Verf. bei Erwähnung jener Rechnungen 
große Seltsamkeiten, S. 43: „die Distanzmesserablesung** (gemeint ist das Lattenstück zwischen 
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den Distanzfäden) „sei (7, der zugehörige Neigungswinkel der Visur sei n^ dann erhalten wir 
nach folgenden Formeln die Distanz d und die Höhendifferenz //: 

d = C'ü' cos' n -^ k; A = C • a • sin /i • cos n. 

Hierin bedeutet C die Fadenkonstante, weiche gewöhnlich C = 100 ist, k eine Konstante, 
welche vom Instrument abhängt". Die beiden angeschriebenen Gleichungen sind aber falsch; 
ist ferner nur k, nicht auch die „Fadenkonstante** C vom Instrument abhängig? 

Der Rietzschc Schieber hat ebenfalls eine logarithmische Teilung in Vi ^^^ Maßstabs 
der Hauptteilung auf der Vorderseite, ebenso die L-Teilung zur Ablesung der Logarithmen- 
mantissen zu Zahlen und der Numeri zu Logarithmenmantissen; er ist besonders für 
Maschineningenieure bestimmt. Die Schieber „System Peter" und „System Porry" endlich 
erleichtern die Rechnung mit beliebigen Potenzen und Wurzeln (beliebigen ganzen oder 
gebrochnen, positiven oder negativen Exponenten). Hammer. 

Der Gezeiten-Rektlfikatory ein Instrument zur !Eltniinierung der Gezeiten welle 

aus den Regristrierkurven der Mareogrraphen. 

Von T. Terada. Reports of the Tokyo Phys. Math, Soc. 1905. 

Schon seit langem haben jene Oszillationen des Meeresspiegels an Küsten, in Buchten 
und Häfen die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, welche der normalen Ebbe- und Flutwelle 
in den Aufzeichnungen der registrierenden Pegel, der Mareographen, aufgesetzt erscheinen. 
Besonders die japanischen Seenforscher haben diese „Oberschwingungen'' einem eingehenden 
Studium unterworfen, welches zu den interessantesten Ergebnissen führte. Es zeigte sich, 
daß jede Bucht durch die große Hauptwelle der Gezeiten, welche vom Ozean her eindringt, 
zu individuellen Schwingungen angeregt wird, die ähnlich wie die ^etcA^^Schwingungen der 
Binnenseen besondere, durch die Größe und Konfiguration der Wasserbecken bestimmte 
Eigenschwingungsperioden aufweisen. Wie Resonatoren aus einer Schwingungsmasse ihre 
Eigenschwingungen herausgreifen und diese verstärken, so können die Oberschwingungen 
der einzelnen Meeresbuchten unter Umständen zu außerordentlichen Amplituden gesteigert 
werden. Namentlich, wenn die Wirkung mehrerer solcher Schwingungen mit derjenigen der 
Hauptwelle gleichsinnig zusammentritt, kann jenes verderbenbringende Anschwellen der 
Wassermassen resultieren, welches, von den Ufern alles mit sich fortreißend, gerade die Küsten 
Japans verheerend heimsucht, sodaß diese in Japan „Tsunami^ genannten Springfluten, wie 
dem Ref. vor kurzem Prof. Nagaoka, die Seele der japanischen Seenforschungen, schrieb, 
in einem Jahre mehr Opfer fordern, als alle russischen Feldgeschütze zusammengenommen. 

Das eingehende Studium dieser Oberschwingungen, welche sich den Gezeiten wellen 
überlagern, hat demnach nicht nur ein hervorragend theoretisches, sondern auch ein hohes 
praktisches Interesse. Um die Bedingungen des „Ansprechens'' der Wassermassen einer 
Meeresbucht auf eine bestimmte Schwingungsperiode aber festzustellen, ist es notwendig, 
diese Schwingungen herauszulösen aus dem Komplexe von Schwingungen, welchen der Stift 
des Pegelapparates aufzeichnet, vor allem ist es notwendig, diese Schwingung zu trennen von der 
Gezeüenimuptwelle selbst. Diese Aufgabe auf rein mechanischem Wege zu lösen, ist der Zweck 
des überaus geistvollen Apparates von Terada. Man braucht mit seiner Hülfe nur einen 
Stift der Registrierkurve entlang zu führen, dann schreibt ein zweiter Stift die Oberschwin- 
gungen allein auf; dieselben erscheinen so, als hätte der Wasserspiegel nur sie ausgeführt, 
die Hauptwelle wird unterdrückt. 

Um dies zu erreichen, verwendet Terada eine Gelenkführung, ähnlich wie sie bei 
den Pantographen oder den sog. „Storchschnäbeln^ benutzt wird. Und zwar läßt sich leicht 
erkennen, daß eine einfache sinoidalo Bewegung unterdrückt werden kann, wenn ein Dreh- 
punkt G (Fig. 1) auf einer Sinuslinie mit einer Periode gleich derjenigen der zu unter- 
drückenden Hauptwelle, aber nur der halben Amplitude, geführt wird, während zwei gleich- 
lange, mit ihm verbundene gleicharmige Winkelhebel an ihren Enden einerseits den Führungs- 
stift /?, andererseits den Schreibstift A tragen, und dafür gesorgt ist, daß bei ihrer Bewegung 
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des ganzen HebeUystems von links nach rechts, die Punkte B^ C und A immer vertikal über- 
einander bleiben. 

Denn das Problem ist ja das folgende: gegeben ist eine Kurve mit einer Haupt- und 
Grundschwingung von der Amplitude b und der Periode n und mit beliebig vielen kürzeren 

Oberschwingungen der Amplituden 5|, 5„ 6, . . . 

und der Perioden D|, f7,, n,, . . . . also eine Kurve 

der Gleichung 

oo 
y = a-^bsinnx-i-^b^sinn^x. 

Dies ist die obere Kurve der Fig. 1, längs 
deren der Stift B hingeführt wird. Halten wir 
nun bei dieser Bewegung den Zapfen G dauernd 
auf einer Kurve der Gleichung 

y' = -g- -f -g- sinn X, 

so beschreibt offenbar der Punkt A eine Kurve, 
deren Ordinate y" vermöge der Hebelverbindung 
dauernd der Relation entspricht 

y — y'^y' — y"- 




Fig. 1. 



Hieraus folgt aber 



y'=2y~y 



und, wenn wir die Werte von y' und y einsetzen. 



oo 



y" = a-h b sinnx — a — bainnx — ^ b^ sin n^ , 



oder 



cx> 



y 



" = — 7. b^ sin n„ x. 



Man sieht also: die j/ "-Kurve enthält nur noch die Oberschwingungen, der Stift A 
schreibt nur diese auf, aber, wie man aus dem umgekehrten Vorzeichen ersieht, als Spiegel- 
bild: einem Hinaufgehen der ^-Kurve entspricht ein Hinabgehen der ^ "-Kurve und umgekehrt. 
Ist die y-Kurve selbst nur eine einfache Sinuslinie, so zeichnet der Stift A einfach eine 
Gerade. 

Soll bei der Umzeichnung zugleich eine Maßstabänderung mit eintreten, so braucht 

man nur das Verhältnis der Hebelarme entsprechend abzuändern. Ist k das Verhältnis der 

Länge des oberen Kniehebels zu derjenigen des unteren, so hat man augenscheinlich in 

jeder Stellimg 

k(2f-y') =y'-y'' oder {k + l)y' = ky-\-y\ 

Soll nun jetzt zu einem 



oo 



y 



= a -f- 6 sin nx -^ i ^m ®*° '*•» ^ 



ein 



oo 



y" = -^'2*«»^""'*«^ 



gehören, so muß man C auf einer Sinoide führen, deren Ordinate y^ der Gleichung genügt 

(A* 4- 1) y' = ka + kb sin n x 

k k 



oder 



y = 



ifc-hl 



a + 



^•-+-l 



b sin n x^ 



ZXr. Jahriuf . S«pt«iBl)»r 1MB. Kwikatb, 



d.h. um dl« Amptilnden der Oberschwin gangen in der UmzeictinTing zu ver-i-facheu, muß 
man den oberen Doppelhebel ver-/:-fachen and C aaf einer Slnoide führen, deren HShe 
und Amplitude nur den k/(k+ l)-ten Teil der entsprechenden Größen der Hauptknrve betragt 
(fttr i= 1 kommt man dann auf den vorher betrachteten einfacheren Fall zurück). 



Eine Hauptachwierigkeit, die durch Fig. 1 schematiscb dargeetellte Führung zu reali- 
sieren, lag wohl dariu, daß sie sich unmittelbar jeder Periodenlfinge und Amplitude der 
Hauptschwtngung bBianx anpassen lassen mußte. Der Verf. erreicht seinen Zweck in der 
folgenden Weise (vgl. die beiden Oesamtan sichten des Rektlflkators, Fig. 2 u. 3; bei crsterer 
erscheint der Fübrungsstift B mit der gegebenen Kurve rechts, bei der zweiten links). Um 



zunächst das Ganze parallel mit sich selbst seitwärts (in der j;-Richtung der Fig. 1) bewegen 
zu können, ruht der Hebelapparat auf den beiden Schienen R, und Ji,; in die letztere ist 
oben eine Nut ei ti geschnitten, in der zwei Rollen gehen. Die Schiene R, ist schräg gestellt, 
nach oben hin zugescharrt und hier mit eluem eingelegten Qum mistreifen versehen. Diese 
Schiene bann in verschiedenen Höhen festgeklemmt werden. Hierdurch wird die Einstellung 
auf die vorgegebene Haaptperiode ermöglicht. Entlang der oberen Kante der Schiene R, 
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läuft nämlich der flache Metallkonus H^, welcher oben mit der mit Schlitz versehenen 
Führungskurbel K fest verbunden ist. Fig. 4 zeigt das Abrollen von W entlang der 
Führungsschiene Ri noch deutlicher. Je nach der Höhe /, auf der die Schiene Rx festgestellt 
wird, wird der Drehbewegung von W eine verschiedene Periode T erteilt. Denn es ist 
T=2nr und r=l sin er, daher /=(7727i)cosec«; eine kleine Tabelle gibt die für jede ge- 
gebene Periode T einzustellende Länge /. Hat z. B. die 
Hanptwelle in dem umzuzeichnenden Diagramm eine 
Periodenlänge von T = 20 c^/i, so findet man sofort die 
Länge /, auf die man die Schiene /2, einstellen muß, 
damit bei einer Verschiebung der ganzen Vorrichtung 
um 20 cm der Konus W und alles, was mit ihm ver- 
bunden ist, gerade eine ganze Umdrehung ausführt. So 
kann man sich leicht allen in den Mareogrammen voi^ 
kommenden Hauptperioden anpassen, was sehr wichtig 
ist, weil diese nicht immer dieselbe Länge haben. 
Die Adaptierung auf die im Diagramm gegebene Amplitude geschieht dadurch, daß der 
Zapfen P an verschiedenen Punkten der Führungskurbel K festgeklemmt werden kann. 
So beschreibt er Kreise von verschiedenen Radien, je nach seiner Stellung. Dieser Zapfen P 
läuft in dem Schlitze G des Schlittens S, und dieser endlich trägt den Zapfen C, der den 
Mittelpunkt der Stangenverbindung JJJ bildet. Die Stifte B und A bewegen sich in 
Führungen hin und her, welche mit dem auf den Schienen R^ und R-^ rollenden Wagen fest 
verbunden sind. Hierdurch erhalten alle Bewegungen ihre von der Theorie vorgeschriebenen 
Formen: die Stifte B und A können sich bei allen Seitwärtsbewegungen des Wagens nur 
auf und abbewegen; der Zapfen C dagegen bewegt sich auf der der gegebenen Haupt- 
periode und dem gewünschten Übersetzungsverhältnisse entsprechenden Sinuslinie. Zur Er- 




Klg. 4. 




j*/- *— 



j* *»•*•» 



: it. - - 



• • 



Flg. 6. Mareogramm ron Snsakl. 14—15. VIII. 190S. 

leichterung der hierzu nötigen Einstellung des Zapfens P trägt die Führungskurbel K eine 
Einteilung. Sind P und die Schiene R^ der gegebenen, aus dem Diagramm zu entnehmenden 
Amplitude und Periode der zu eliminierenden Hanptperiode angepaßt, so ist der Apparat 
gebrauchsfertig, es erübrigt dann nur noch, die Hebclübersetzung nach Maßgabe der ge- 
wünschten Maßstabveränderung geeignet zu wählen. Fig. 5 stellt eine solche Umzeichnung 
eines Kurvenstückes dar, wie es mittels des transportablen Quecksilber- Gezeiten messers von 
S. Nakamura*) erhalten wurde. 

Hat man eine Umzeichnung vorgenommen, so kann man die erhaltene Kurve demselben 
Prozesse noch einmal unterwerfen und die Oberschwingungen niederer Ordnung eliminieren 
und dadurch diejenigen der höheren Ordnung noch deutlicher herauslösen. 



') Vgl. diese ZeiUchr. 23. S. 346. 1903. 
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Der Apparat kann ferner noch zu verschiedenen anderen Zwecken verwendet werden. 

1. Wird A längs einer geraden Linie hingeführt, so beschreibt B bei geeigneter Ein- 
stellung des Apparates eine harmonische Linie von jeder gewünschten Amplitude und Periode. 

2. Wird eine solche harmonische Linie wiederum unter den als Führungsstift benutzten 
Stift A gebracht und die Phase der Führungskurbel K ebenso wie die Stellung des Zapfens P 
und der Schiene /?, geeignet eingestellt, so kann über die ursprüngliche harmonische Linie 
jede beliebige andere solche Kurve mit beliebiger Phase, Amplitude und Periode gelegt 
werden. Bei Wiederholung dieser Operation kann das Resultat jeder gewünschten Super- 
position beliebiger einfacher Perioden erhalten werden innerhalb der Grenzen, welche durch 
die Dimensionen des Apparates und seiner Teile gezogen sind. 

3. Umgekehrt kann jede aus einzelnen harmonischen Schwingungen zusammengesetzte 
Kurve analysiert werden, z. B. die durch einen Oszillographen aufgenommenen Wechselstrom- 
kurven, die 5eicA^«-Kurven u. s. w. Überhaupt dürfte der Apparat bei allen Problemen der 
harmonischen Analyse und Synthese die besten Dienste leisten. 

München, im Juli 1905. //. Eheri. 

Neue Methode zur Messung von Dicken und Brechungsexponenten. 

Von J. Mac6deL6pinay und H. Buisson. Comp, read. 13T» S» i038. 1903, 

Eine Beschreibung dieser Methode von Mac6 de L6pinay haben bereits die Referate 
in dieser Zeitschr, 23. S. 378. 1903; 24. S. 30. 1904 gegeben. Die Verf. haben die Messungen 
auf Dicken bis zu 3,6 cm^ sowie auf Körper mit optischem Drehungs vermögen ausgedehnt. 
Hierbei beträgt die Genauigkeit etwa 0,01 /n für die Dicke und einige Einheiten der siebenten 
Dezimale für den Brechungsexponenten. 

Sind optisch aktive Körper, z. B. Quarzplatten in der Richtung der optischen Achse, 
zu untersuchen, so hat man bei der Beobachtung der Tal bot sehen Streifen linear polarisiertes 
Licht zu verwenden und dieses durch Zwischenfügen eines Glimmerplättchens von einer 
viertel Wellenlänge in zirkuläres Licht zu verwandeln. Au der Interferenz -Ordnungszahl 
ist dann eine von der optischen Drehung herrührende Korrektion anzubringen. 

Bei seinen früheren Messungen an Quarzen hat Mac6 de L^pinay stets eine so gut 
wie vollkommene Konstanz im optischen Verhalten optisch reiner Quarze vorausgesetzt. Gegen 
diese Annahme hat sich der Eef. auf Grund eigener Vorsuche in einem längeren Referat über 
einen neuen Halbschattenanalysator von Mac6dcL6pinay in dieser Zeitschr, 21. S. 90 bis 92, 
1901 (vgl. auch ebenda S. 150 unten) ausgesprochen und einen Sonderabdruck dieses Referats 
seiner Zeit an Mac6 de L6pinay geschickt. 

Bei ihren jetzigen Messungen weisen nun auch die Verf. Verschiedenheiten im optischen 
Verhalten nach. Mehrere Quarze zeigten im Brechungsexponenteu Differenzen bis zu sechs 
Einheiten der sechsten Dezimale; und selbst bei ein und derselben Quarzplatte traten in Ab- 
ständen von einigen Zentimeter Unterschiede bis zu vier Einheiten der sechsten Dezimale auf. 

Scfiönrock, 

Messung sehr kleiner Drehungswinkel. 

Von M. B r i 1 1 u i n. CompL rend. 137. S. 786. 1903. 

Für die Konstruktion zweier Apparate, von welchen der eine, dem Eötvösschen 
ähnlich, zur Messung der örtlichen Elliptizität des Geoids dient, der andere mit Hülfe einer 
biegsamen Quarzplatte die Schwere zu bestimmen gestattet, hat der Verf. zur Bestimmung 
der sehr kleinen Drehungswinkel eine Methode benutzt, deren Prinzip er in der vorliegenden 
Arbeit kurz mitteilt, während ihre ausführliche Beschreibung an anderer Stelle erfolgen soll. 
Zwischen zwei gekreuzten Nicols befinden sich : eine 2 an dicke Kalkspatplatte, deren Flächen 
ungefähr 45^ mit der optischen Achse bilden; eine Vi Wellenlängen -Platte, deren Haupt- 
schnitt mit dem der Kalkspatplatte 45^ bildet; noch eine Kalkspatplatte wie die erste und 
dieser parallel gestellt. Wird nun die eine der beiden Kalkspatplatten um eine zu ihrem 
Hauptschnitt senkrechte Achse um nur 54" gedreht, so ergibt dies bereits einen Gangunter- 
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schied von nahe einer Wellenlänge. Da noch ein hundertel des Fransenabstandes bestimmbar 
ist, so läßt sich die halbe Sekunde leicht messen. 

Die freie Öffnung des Fernrohr- Objektivs braucht 25 qmm nicht zu überschreiten; seine 
Brennweite kann zu 7 ein gewählt werden. Eine besonders helle Lichtquelle ist nicht er- 
forderlich. Nur die feste Ealkspatplatte muß mit dem Träger der beweglichen sehr starr ver- 
bunden werden; die übrigen Teile können ohne Einfluß auf die Genauigkeit der Messungen 
Drehungen um mehrere Sekunden erleiden. Die Messungen geschehen am besten in der 
Weise, daß man mittels eines Babinetschen Quarzkompensators die Phasendifferenz kompen- 
siert, indem man die achromatische Franse auf die Marke zurückführt. 

Die bewegliche Ealkspatplatte kann auch durch einen einfachen Spiegel ersetzt werden, 
wenn man eine V4 Wellenlängen -Platte benutzt und den Strahlengang für AutokoUimation 
einrichtet. Schönrock. 



Neu erschienene Bflcher. 

0. D. ChwolBon, Lehrbuch der Physik. 2. Bd. Lehre vom Schall (Akustik); Lehre von der 
strahlenden Energie. Aus dem Russischen übers, v. Oberlehrer H. Pflaum, gr. 8^. 
XXII, 1066 S. m. 658 Abb. u. 3 Stereoskopbildern. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 
1904. 18 M.; geb. 20 M. 

Die deutsche Ausgabe ist eine Übersetzung der zweiten (russischen) Auflage des 1897 
erschienenen vierbändigen Werkes und kann, da die Fachliteratur bis zum Jahre 1903 
berücksichtigt worden ist, ihrem Inhalte und, wie vorweggenommen sei, auch ihrer Anlage 
nach als das zurzeit modernste Lehrbuch der Physik bezeichnet werden (vgl. auch die Be- 
sprechung des 1. Bandes in dieser Zeitschr, 25. S. 91. 1905), Verf. setzt in der Vorrede zur 
deutschen Ausgabe auseinander, daß es sein Ziel war, ein Lehrbuch zu schaffen für den 
Lernenden, den Studierenden, nicht aber ein Handbuch für den Spezialisten. Demgemäß 
habe z. B. die Lehre von den optischen Instrunienten (die „Optotechnik**) ebensowenig wie 
die Elektrotechnik (im 4. Bd.) eine ausführliche Beha.ndlung erfahren, da beide selbständige 
Disziplinen seien, von denen nur die Grundlagen unverkürzt in die Lehrbücher der Physik 
gehören. 

Von dem uns vorliegenden zweiten Bande ist ein Siebentel dem ersten Abschnitte 
gewidmet, der Lehre vom Schall. 

Nach einer Ergänzung der bereits im 1. Bande behandelten Lehre von der strahlenden 
Ausbreitung harmonischer Schwingungsbewegungen folgt ein allgemeines Kapitel über die 
Entstehung und Ausbreitung des Schalles. Darin wird auf die eigenartige Stellung hin- 
gewiesen, die die Akustik in der Physik einnimmt, insofern die Erklärung der akustischen 
Erscheinungen unabhängig von speziellen Hypothesen eine reine Aufgabe der Mechanik ist, 
nämlich die Darstellung der verschiedenen Arten der Ausbreitung von Schwingungs- 
bewegungen in einem elastischen festen, flüssigen oder gasförmigen Mittel. In den folgenden 
Kapiteln werden behandelt: die Schallgeschwindigkeit, die Reflexion, Brechung und Inter- 
ferenz des Schalles, Schwingungen von Saiten, Stäben, Platten, Membranen sowie von gas- 
förmigen Körpern im Inneren von Röhren, Metboden zur Bestimmung der sekundlichen 
Schwingungszahl, Resonanz, Anwendung des Doppler sehen Prinzipes, Kombination von 
Tönen, das menschliche Stimm- und Gehörorgan und im letzten Kapitel die in der Musik 
gebräuchlichen Töne. In diesem wird u. a. die merkwürdige Tatsache erwähnt, daß der 
Kammei'ton (a,), für den jetzt 435 Schwingungen pro Sekunde angenommen werden, im Laufe 
der Zeit zwischen 448 (im Jahre 1857) und 403 Schwingungen (um das Jahr 1700), also fast 
um einen ganzen Ton geschwankt hat. Den Schluß dieses Kapitels und damit auch des 
ersten Abschnittes bildet die Helmholtzsche Erklärung der Dissonanz und Konsonanz. 

Die Lehre vom Schall ist knapper behandelt als sonst in Lehrbüchern ähnlichen 
Umfanges. 
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Der folgende Abschnitt des Werkes ist der Lehre von der strahlenden Energie 
gewidmet. Nach einem einleitenden Paragraphen über die Eigenschaften des Äthers wird 
der Begriff der strahlenden Energie erläutert. Die Wellenlänge k der bisher beobachteten 
SchyringTingen hat die nntere Grenze 0,0001 mm (Schumann-Strahlen im äußersten Ultra- 
violett, neuerdings von Th. Lyman mit einem Vakuum -Gitterspektrographen gemessen) und 
die obere Grenze von mehreren Meter (Hertz sehe Wellen); noch nicht bekannt sind bisher 
Schwingungen, deren Wellenlänge zwischen 3 mm und 0,06 mm liegt. Die frühere Einteilung 
der Strahlen in Lichtstrahlen, Wärmestrahlen und chemische Strahlen wird als unhaltbar 
erwiesen, da alle diese Strahlen die Fähigkeit haben, einerseits in Wärmeenergie über- 
zugehen, andererseits chemisch wirksam zu sein. 

Nach einer längeren Erörterung über eine logische Einteilung der Gesamtheit der 
Strahlung entscheidet sich Chwolson aus einem praktischen Grunde dafür, bei der Ein- 
teilung die elektromagnetische Natur des Lichtes außer acht zu lassen und die strahlende 
Energie einfach als harmonische Schwingungsbewegung zu betrachten. Die folgenden Para- 
graphen behandeln die Entstehung der Strahlung, besonders ausführlich die der Hertzschen 
elektrischen Strahlen, Methoden zum Nachweise der Strahlung bei kleiner und großer Wellen- 
länge (das Auge, die photographische Platte, Fiuoreszenzplatte, thermoelektrische Säule, 
Bolometer, Radiometer u. a.) und einige Fundamentaleigenschaften der Strahlung. In dem 
Paragraphen „Terminologie** wird der Begriff „Wärmestrahlen^ als irreführend bezeichnet 
und die strahlende Energie eingeteilt in 

1. elektrische (Hertzsche) Strahlen, von A = 3m/n bis zu beliebig großen Werten, 

2. nicht erschlossenes Gebiet von k = S mm bis k = 0,06 mm , etwa 5 '/s Oktaven um- 
fassend, 

3. dunkle oder unsichtbare infrarote Strahlen (A = 0,76^ bis A = 60^), etwa 6Va Oktaven, 

4. sichtbare Strahlen oder Lichtstrahlen (A = 0,4 ^ bis A = 0,76 /i), fast 1 Oktave, 

5. dunkle oder unsichtbare ultraviolette Strahlen (A = 0,1 ^ bis A = 0,4 /i), genau 2 Oktaven. 

Mit einer knappen Aufzählung von Methoden zur Erlangung homogener Strahlen und 
einem Hinweis auf die „neuen Strahlen'' (Röntgen-Strahlen, Bec quer el- Strahlen), denen 
man noch keinen Platz im Spektrum anweisen kann, schließt das erste Kapitel. 

In Kapitel II: „Übergang von Wärmeenergie in strahlende Energie und umgekehrt^ 
wird zunächst der kalorischen Strahlung, die ausschließlich die Wärmeenergie des strahlenden 
Körpers zur Quelle hat, die Lumineszenz gegenübergestellt und an Hand der wichtigsten 
Fälle erläutert, ohne einen Hinweis darauf, daß die Lumineszenz mit diesem Kapitel eigentlich 
gerade nichts zu tun hat. Darauf werden einige Gesetze der integralen Strahlung zusammen- 
gestellt, wobei u. a. Mellonis Tabellen wohl nur aus historischem Interesse Aufnahme gefunden 
haben. Nach der sehr ausführlichen Behandlung des Kirch hoff sehen Gesetzes wird die 
Emission des absolut schwarzen Körpers besprochen. Es folgen die Strahlungsgesetze von 
Stefan und Wien und die große Reihe von Arbeiten, die sich daran anschlössen, bis zu 
Plancks Formeln und Lummer und Pringsheims, Paschens, Rubens und Kurl- 
baums Untersuchungen. Schließlich ist in dieses Kapitel noch der Druck der strahlenden 
Energie aufgenommen worden. Lebedews Versuche finden die gebührende Würdigung. 
Der Einfluß des Lichtdruckes auf die Bildung der Kometenschweife ist von Arrhenius 
und Schwarzschild auf Grund der Lebedewschen Arbeiten berechnet worden. Das 
umfangreiche Kapitel wird von einem 5 Seiten umfassenden Literaturverzeichnis be- 
schlossen. 

Die Kapitel III und IV bebandeln die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die Reflexion 
der strahlenden Energie; bezüglich der interessanten Frage nach der Beweglichkeit des 
des Äthers wird auf den IV. Band des Werkes verwiesen. Dem Kapitel V: „Die Brechung 
der strahlenden Energie^ ist ein Paragraph über Fokometrie angefügt. Kapitel VI und VII 
behandeln auf zusammen rund 200 Seiten den Brechungsindex und die Dispersion ; die Dar- 
stellung der Spektroskopie ist durch eine außerordentlich große Anzahl von trefflichen Ab- 
bildungen anschaulich gestaltet worden. Das folgende Kapitel ist der Fluoreszenz, der 
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Phosphoreszenz und den chemischen Wirkungen der strahlenden Energie gewidmet, wobei 
die Photographie naturgemäß ziemlich kurz wegkommt, das IX. der Photometrie. 

Über die optischen Instrumente gibt Chwolson, von dem in der Einleitung begrün- 
deten Standpunkte ausgehend, nur einen Überblick; zahlreiche Illustrationen, von denen ein 
Teil wohl nur aus historischem Interesse aufgenommen ist, vermitteln die Anschauung; auch 
in diesem Kapitel hat der Verf. die neuesten Arbeiten noch mit berücksichtigt; es enthält 
z. B. eine knappe, aber klare Darstellung von Siedentopf und Zsigmondys nltramikro- 
skopischen Untersuchungen. 

In dem folgenden XI. Kapitel: „Einiges aus der physiologischen Optik^ ist der Stereo- 
skopie ein gebührend breiter Raum gewidmet, drei der lehrreichen Pul fr ich sehen Stereoskop- 
bilder sind dem Bande beigegeben. 

Die optischen Erscheinungen in der Atmosphäre (Kap. XII) wären wohl besser erst 
nach der Beugung besprochen worden. 

Kap. XIII— XVI handeln von der Interferenz, der Beugung, der Polarisation und der 
Doppelbrechung des Lichtes; die Interferenz polarisierter Strahlen und die Drehung der 
Polarisationsebene bilden den Inhalt der letzten zwei Kapitel. 

Die jedem Kapitel angefügten Literaturverzeichnisse ermöglichen dem Benutzer des 
Buches, ohne Umstände auf die Originalarbeiten zurückzugehen; durch ein 30 Seiten um- 
fassendes Namen- und Sachregister wird das Aufsuchen eines bestimmten Gegenstandes 
wesentlich erleichtert, und so wird das frisch geschriebene Werk auch in Deutschland ohne 
Zweifel sich viele Freunde erwerben. Löwe. 

C. £• Curry, Electrwnagnetic Theory 0/ Light, Part, L 8". 416 S. m. Fig. London 1905. Geb. in 

Leinw. 12,50 M. 
C. B. Fresenius, Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse. 6., stark verm. u. verb. 
Aufl. 4. Abdr. des 1877 — 1887 erschienenen Werkes. 2. Bd. gr. 8°. XVI, 872 S. m. 
Holzst. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 18 M. 
Landolt u. Bömstein, Physikalisch -chemische Tabellen. 3., umgearb. u. verm. Aufl., hrsg. v. 
R. Börnstein u. W. Meyerhoffcr. Lex. 8^ XVI, 861 S. Berlin, J.Springer 1905. 
Geb. in Moleskin 36 M. 
Wissenschaft, Die. Sammlung naturwissenschaftl. u. mathemat. Monographien. 8^ Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

6. Bd. J. Ritter v. Geitlcr, Elektromagnet. Schwingungen u. Wellen. VIII, 154 S. m. 
86 eingedr. Abbildgn. 1905. 4,50 M.; geb. in Leinw. 5,20 M. 
J. G. Charller^ Les methodes et appareils de viesure du Temps^ des DUtances^ des Vitesses et des Accele'- 
rations, Tome IL 8^ Mit 131 Fig. Paris 1905. 6 M. 
Das vollständige Werk, 2 Bde., m. 357 Fig. 10 M. 
B. Fiieke, Hauptsätze der Differential- u. Integral -Rechnung, als Leitfaden zum Gebrauch 
bei Vorlesungen zusammengestellt. 4. Aufl. gr. 8^ XV, 217 S. m. 74 Fig. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 5 M.; geb. 5,80 M. 
J. W. GibbSy Elementare Grundlagen der statistischen Mechanik, entwickelt besonders im Hin- 
blick auf e. rationelle Begründung der Thermodynamik. Deutsch bearb. v. E. Zermelo. 
gr. 80. XVI, 216 S. Leipzig, J. A. Barth 1905. 10 M.; geb. in Leinw. 11 M. 
Handbuch der angewandten physikalischen Chemie in Einzeldarstellungen. Hrsg. v. Prof. 
Dr. G. Bredig. Lex. 8°. Leipzig, J. A. Barth. 

1. Bd. F. Foerstor, Elektrochemie wässeriger Lösangen. XVII, 507 S. m. 121 Abbild gn. 
im Text. 1905. 20 M.; geb. in Leinw. 21 M. — 2. Bd. C. Doolter, Physikalisch -chemische 
Mineralogie. XI, 272 S. m. 66 Abbildgn. im Text. 12 M.; geb. in Leinw. 13 M. 
H. Jahn, Grundriß der Elektrochemie. 2. umgearb. Aufl. Lex. 8^. XII, 549 S. m. 5 Abbildgn. 
Wien, A. Holder 1905. 17,20 M.; geb. in Halbfrz. 19,70 M. 
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Ober perspektiyiscbe Darstellangeii nnd die Hülfsmittel zn ihrem 

Verständnis. 

VOB 

H. von llolir in Jena. 

Vorbemerkungen. Den ersten Anlaß zu dieser Arbeit gab eine Rezension meines 
Einfühmngsvortrages für den Veranten, in der der Verauch gemacht wurde, jenes 
Instrument mit dem Pontischen „Alethoskop" in Verbindung zu bringen. Die 
daraufhin angestellten Nachforschungen haben mich eine viel weiter zurückreichende 
Entwicklung erkennen lassen, als ich sie im Anfange der Arbeit vermutete, und es 
schien mir nicht zwecklos, auch anderen diese Ergebnisse zugänglich zu machen: 
sie lenken vielleicht die Aufmerksamkeit auf einige Perioden der Optik, die bisher 
unverdienterweise vernachlässigt worden sind. 

Meine Absicht konnte aber nicht sein, alle Instrumente aufzuführen, die mit 
dem Thema in Verbindung stehen, und das Studium der einschlägigen Patentschriften 
wird durch diese Zusammenstellung nicht unnötig gemacht: ich habe nur versucht, 
in großen Zügen die Entwicklung der Hülfsmittel für die Entwerfung der Perspektive 
eines gegebenen körperlichen Objekts und für die umgekehrte Aufgabe, die Herbei- 
führung der Raumillusion aus einer gegebenen Perspektive, darzustellen, und habe 
nur derer Erwähnung getan, die mir Neues zu bringen schienen. Es ist meine 
Meinung, daß das hier vorgebrachte nur die ersten Bausteine zu einer wirklichen 
(beschichte dieser Bestrebungen und dieser Instrumente liefert, und daß die Auf- 
merksamkeit mehrerer in manchen, vielleicht sogar in den meisten Punkten mir un- 
bekannte Vorgänger würde nachweisen können. Geschähe das, so würde erfreulicher- 
weise allmählich mehr und mehr Material für eine zuverlässige Geschichte der Optik 
zusammengetragen, woran es bis jetzt noch sehr mangelt. Aus diesem Grunde habe 
ich mit Freuden von der liebenswürdigen Zustimmung der Redaktion Gebrauch ge- 
macht und die Literatur in der mir gewohnten Form am Schlüsse der Arbeit alpha- 
betisch angeordnet zusammengestellt. 



Wenn es sich bei optischen Instrumenten nicht um Messungen, sondern nur 
darum handelt, die Gegenstände dem Auge vorzuführen, so kann es erwünscht sein, 
die Gesichtswinkel zu vergrößern. Denn da für das beobachtende Auge eine durch 
seinen anatomischen Bau (den Zäpfchenabstand) bedingte scheinbare Größe besteht, 
unter die auch bei guter Strahlenvereinigung auf der Netzhaut der angulare Abstand 
zweier Punkte nicht herabsinken darf, wenn sie getrennt erscheinen sollen, so bietet 
die durch das Instrument zu leistende Vergrößerung der Gesichtswinkel ein Mittel 

I.K. XXV. 21 
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dar, mit der Erkennbarkeit der. Einzelheiten die Dentliclikeit der Wabmehmuiig za 
Bteigern. Die beiden alten optisolien Instmmente, das Fernrohr und das Mikroskop, 
gehören unter diese Klasse: beim Femrohr müssen die Einzelheiten dem Auge unter 
grOHeren Oeeichtswinkeln dargeboten werden, weil ihr grolter Abstand sie dem an- 
bewafi^eten Ange entzieht, und beim Mikroskop tritt für die Wahrnehmung des 



P<t. 1. EliM paniwkllTlHha FudannKlIiod«. 
Der DorcbsloßaDgapunkt de^ Ueu Sebstrabl reprftsentierenden Fadeas mit der Zeichen- 
ebene wird durch niechanigche Mittel von eisern Beobachter festgestellt, dessen Augenort 
vom Projektionszentnim TÖllig unabh&ngig ist 



Flg. 1. Bin« ptnpakllTlHhi FadaamMkods. 

Das Auf;e des Zeichoers befindet sich zwischen dem anvisierten Objekt und dem 
ProjelitionazeDtrum. Der Durch stoß ungapnakt des ProjeklionsatrahlB mit der Zeichen- 
ebene wird optisch durch Visieren festgestellt. Man beachte die runde Kimme. 

kleinsten Details dieselbe Notwendigkeit ein, weil dem AkkommodationsTermOgen 
eine Schranke gesetzt ist, die die hier leicht ausführbare Annäherung zwecklos macht. 
Solche Vergrößerungen der Gesichtswinkel sind aber nicht überall notwendig. 
Lange bevor man optische Instrumente herstellen konnte, haben sich Künstler be- 
müht, die Gegenstände der AnÜenweit abzubilden, d. h., optisch gesprochen, Dar- 
stellungen zu liefern, bei deren Betrachtung für das Auge des Beschauers dieselben 
Grealchtswinkel entstehen können wie bei der Betrachtung der dargestellten Objekte 
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selbst. Die Erweiterung des Bereichs der optischen iDBtromente durch die grolie 
Klasse der pbotographisehen Systeme hat es im Laufe der Zeit dahin gebracht, daS 
die bloße treue Wiedergabe der Erscheinungalorin der räumlichen Objekte, ohne 



Flg. 3. Bios »In panpaklhlHilia Halbods. 

Das ProjektioDBzeDtTutu ist die rande Kimme, dicht hinter sie ist das (rechte) Auge 

des ZetchnerH gebracht. Die FestgtelluDg des Durchs toBungspunktes geschieht wieder 

durch Visieren. 



Fl|.4. Dl« FaliUrmalk<id& 

Ala Kimme dieot die Spitze des ZeichenstiLbes, dicht hinter die das Auge des Zelchoerg 
gebracht worden ist. 

Rücksicht auf die besonderen Zwecke des Künstlers, besser und schneller von den 
Instrumenten geleistet werden kann als von der Hand des Menschen. Ferner hat 
die durch chemische und optische Verbesserungen erzielte, immer weiter gehende 
Verkürzung der Äufnahmezeit sowohl neue Wissensgebiete (wie die Untersuchung 



296 TOH Robb, Pibspiktitibohb Darstklluroiv. ZsrrBCBxirr füb Ihstbpmmht mb.umu b. 

der Bewegangsvorgänge bei lebenden Wesen) erschlossen als auch bildliche Dar- 
stellungen von hohem Lehrwerte (wie die Vorführung von Reihenbildern und Kine- 
matogranunen) möglich gemacht, an die man ohne die Ausbildung der optischen 
Hülfsmittel nicht würde denken können. 

Es liegen also in der Tat ernsthafte optische Aufgaben auch dann vor, wenn 
man keine Vergrößerung der Gesichtswinkel verlangt. Wenn nun in den meisten 
Darstellungen der Optik die hier in Betracht kommenden Instrumente und Vorrich- 
tungen nicht zusammenfassend behandelt werden, so liegt das wohl nicht so sehr 
daran, daß dabei nichts zu lernen wäre, sondern vielleicht mehr an dem Umstände, 
daß man jene Apparate und Einrichtungen — - mit J. Petzval zu reden — nicht 
unter die „edlen" Erzeugnisse optischer Kunstfertigkeit zu rechnen gewöhnt ist. 

Für die meisten Fälle kann man die hier zu lösende Aufgabe dahin speziali- 
sieren, daß man sagt, von einem räumlich ausgedehnten Objekt sei auf einer verti- 
kalen Schirmebene eine zu einem bestimmten (Gesichts-) Punkte perspektivische Dar- 
stellung zu liefern. In der Tat ist dieses Problem schon früh in Angriff genommen 
worden, und es ist von großem Interesse, die von einem solchen Sachkundigen wie 
G. Hauck (1. S. 54—56) gegebene historische Entwicklung der Perspektive zu ver- 
folgen. Unter Benutzung der Bezeichnungen dieses Autors sind die fünf in Betracht 
kommenden Stufen der geometrische Aufriß, der Aufriß mit einer Seitenfassade in 
kavalierperspektivischer Manier, die Anbringung von zwei verschiedenen Kavalier- 
perspektiven an dieser Seitenfassade, die frontale Zentralperspektive und die zentral- 
perspektivische Schrägansicht. Um den Anfang der Neuzeit waren die Lehren der 
Zentralprojektion genügend entwickelt, und gerade in dieser Zeit hat es hervor- 
ragende Künstler gereizt, geometrisch einfach definierte Raumgebilde perspektivisch 
darzustellen, und so wurde die Architektur- und Innenmalerei, wie in neuester Zeit 
Fr. Schilling (1. S, 123 — 124) durch Rekonstruktionen dargetan hat, im Norden und 
im Süden mit bemerkenswerter Präzision geübt. Man nahm dabei allgemein als 
Projektionszentrum die Pupillenmitte an und setzte für die Betrachtung auch wieder 
diesen Zusammenhang voraus, behandelte also das Auge stillschweigend so, wie es 
beim indirekten Sehen in der Tat benutzt wird. Das für den unbefangenen Beob- 
achter allein in Betracht kommende Sehen mit bewegtem Auge blieb ganz un- 
berücksichtigt. 

Für die Darstellung weniger einfach definierter Gebilde suchte man schon flrüh 
nach Hülfsmitteln, und Fr. Schilling*) (1. S. 156—157) teilt deren vier in Abbildungen 
mit, wie sie auf A. Dürer zurückgehen*) (Fig. 1 bis 4). Danach kann man die 
Hülfsmittel in zwei Klassen scheiden, je nachdem von dem für die ganze Zeichnung 
fixierten Projektionszentrum die Richtungen durch Fäden physisch konstruiert oder 
durch Sehstrahlen ersetzt werden, die nach der zwischen Zeichner und Objekt ge- 
brachten Kimme zielen. Die Gestalt der Kimme ist nicht aus allen jenen Zeich- 
nungen zu entnehmen. Es hindert aber wohl nichts, sie auch schon allgemein für die 
damalige Zeit als ein enges Loch anzunehmen, denn als solches tritt sie in Fig. 2 u. 3 
auf, und ferner ist diese Form auch an Instrumenten des siebzehnten Jahrhunderts be- 
glaubigt. Soweit man nach den in den Zeichnungen dargestellten Fällen schließen 
kann, waren die Fädenmethoden ziemlich unbehülflich und wurden, was natürlich 



') Ich benutze diese Gelegenheit, Hrn. Prof. Schilling für sein liebenswürdiges Entgegen- 
kommen bestens zu danken, womit er die Wiedergabe dieser vier Figaren hier gestattete. 

') Nach der sehr eingehenden Studie von J. Waterhouse (1. 8.272) mag die vierte Methode 
sogar Leon Baptista Alberti um 1437 zuzuschreiben sein. 
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nicht im Wcbsd des Systems lag, mit einem etwas reichlich bemessenen Abstände 
benatzt, woraas sich dann wieder ein großer Betrachtangsabstand ergab. So !et es 
verständlich, da£ sie ganz aaSer Gebranch kamen. Länger lebte wohl allein die 
Feldennetbode (Fig. 4), wo die Punkte aufgesucht wurden, in denen Teile des durch die 
Kimme betrachteten Objekts sich mit einem Fadennetze deckten, das in deutlicher 
Sehweite aufgestellt worden war. Die Zeichenebene enthielt ein identiscbeB Netz, ' 
mit dessen Hfilfe jene Deckpunkte richtig eingetragen werden konnten. Sicherlich 
sind alle diese Itfethoden Bpäter wieder erfanden worden; so mag far das Netz- 
verfahren auf daB Haatrivesche Patent (1.) verwiesen werden. Eine dnrcbans selb- 
ständige und sehr elegante Weiterbildung der ersten Dürerscben Punktiermethode 
gebt auf den Maler und Baumeister L. Cardi, genannt Cigoli oder Civoli (1556 bis 
1618) zurUck, und sie wurde auch von J. Fr. Niceron 1646 als Seenographum CathoHcum 



Flg. ■. Li 0>t1Ii Bemagroflium CaOaliaim ueh Aar Dopp*lu*7r«ch*ii Ropl*. 

Diese hftlt sich im illgemeiDen trea an den leider zu spftt aafgefundenen prftchtigen Stich 
J. Fr. NiceroDS oad vergröbert nur unireseDtliche Einzelheiten. 

beschrieben. Der Ntlmberger Physiker J, G. Doppelmayr (1.) übemabm diese An- 
gaben, und auf ihn gebt auch die obenstehende Fig. 5 zurück. Zwei parallele Leit* 
Stangen DE und FG, die der Bildbreite entsprechen, tragen einen rechten Winkel CBÄ 
mit gleich langen Schenkeln CB ^^ BA. Die Bildebene wird durch die Lagen definiert, 
die der Arm CB einnimmt, wenn BÄ zwischen DF und EO hin- und herbewegt 
wird. Der Arm CB trägt ein Korn JV, das durch eine Schnur von der Länge 
LCBM=CBA mit dem Harkierpnnkt M verbunden ist. Diese Schnur wird durch 
das Gewicht L stets gcBpannt erhalten, da Jf sich durch sein eigenes Gewicht und 
die Keibnng auf der Zeichenfläche in der einmal fixierten Stellung erhält. Es lenchtet 
ein, daß man dnrch vertikale Bewegungen des EomcB N und horizontale des 
Schenkels BA alle Punkte in der idealen Bildebene erreichen und mit der festen 
Kimme S also jede innerhalb der Begrenzung des ränmtichen Gesichtswinkels 
liegende Sebrichtung festlegen kann. Die einvisierten Punkte werden infolge der 
beschriebenen Einrichtung kongruent auf die Zeicbenebene DEGF übertragen. 
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Dieselbe Quelle gibt eine sehr hübsche Yerbesserang des allgemeinen Szeno- 
graphen an, wobei die Verbindung des Visier- und Markierkorns durch einen voll- 
ständigen Schnurlauf erfolgt. Diese Veränderung, durch die die Gewichte fortfallen, 
wird dem kaiserlichen Hauptmanne J. C. M. zugeschrieben. Für die von dem eng- 
lischen Architekten Chr. Wren getroffene Einrichtung sowie ähnliche Instrumente dieser 
Art sei auf die Darstellungen von J. G. Doppelmayr (1.) und J. Chr. Bischoff (1.) 
nur eben hingewiesen. Es ist wohl als sicher anzunehmen, daß das Studium der 
älteren Lehrbücher noch eine ganze Reihe solcher Hülfsmittel würde nachweisen 
können. 

Hierher gehört auch die Camera luciday ein zuerst wohl durch W. H. WoUaston 
ausgebildetes Instrument, das bis in die Gegenwart hinein als Zeichenapparat benutzt 
worden ist. Bei seiner Anwendung muß die Zeichenebene mindestens in der Ent- 
fernung des Nahepunkts liegen, damit man nicht nur auf das Spiegelbild der körper- 
lichen Objekte, sondern auch auf die als Korn dienende Spitze des Zeichenstifts 
akkommodieren kann. Als Kimme dient die Stelle des Zeichenprismas oder der 
Spiegelanordnung, wo die von dem anvisierten Objekt und dem ihm entsprechenden 
Punkte der Zeichenebene ausgehenden Büschel einander am nächsten kommen. Diesem 
Punkte muß die Augenpupille möglichst nahe gebracht werden. 

Zusammenfassend kann man sagen : alle diese Hülfsmittel haben das gemeinsam, 
daß der Pointierungspunkt des Schstrahls in einer Ebene und in solcher Entfernung 
lag, daß das nahe an der Kimme befindliche Auge bequem auf ihn akkommodieren 
konnte. Da die Mannigfaltigkeit der Deckpunkte entweder direkt auf der Zeichen- 
ebene wiedergegeben oder kongruent zu ihr bestimmt wurde, so ist es von selbst 
klar, daß man auch die Zeichnung wieder aus dem richtigen Gesichtspunkte be- 
trachten kann. Benutzt man die von M. von Rohr (3. iS. 27 4 , 298) auch im Wink el- 
mannschen Handbuche benutzte Nomenklatur, so kann man den Vorgang auch so 
beschreiben, daß man sagt, die Abbildskopie müsse bei diesen Methoden während 
der Herstellung in deutlicher Sehweite liegen und könne daher auch fertig aus dem 
Projektionszentrum betrachtet werden. 

Dieser Zustand änderte sich, als man begann, die mit einer schwachen Sammel- 
linse ausgestattete Camera obscura allgemeiner als Zeichenapparat zu verwenden. Wann 
das zuerst geschah, ist wohl nicht mehr festzustellen, doch ist es gelegentlich schon 
vor dem Anfange des siebzehnten Jahrhunderts gewesen; so erwähnt J. Waterhouse 
(1. S, 276, 286) eine von Daniello Barbaro 1568 empfohlene Zeichenkamera für 
Maler. In allgemeineren Gebrauch scheinen diese Zeichenapparate aber doch erst 
beträchtlich später^) gekommen zu sein, und zwar sieht es so aus, als wäre die dafür 
bequeme und nützliche Hinzufügung eines Planspiegels am Ende des siebzehnten 
oder am Anfange des achtzehnten Jahrhunderts an verschiedenen Orten vorgeschlagen 
und ausgeführt worden. Manche Erfinder scheinen dafür die Knickung der Strahlen 
im „Polemoskop^^ zum Muster genommen zu haben. Auch die wohl erst später ent- 
wickelte, weiter unten erläuterte Camera clara gehört hierher. 

Bei einem solchen Zeichenapparat dient nun zwar auch das Auge zur Her- 
stellung der Abbildskopie, aber seine Lage ist jetzt anders wie vorher von der des 
Projektionszentrums ganz unabhängig; es dient nur mehr dazu — theoretisch genau 
wie bei der ersten Fadenmethode A. Dürers — die Durchstoßungspunkte der Haupt- 



') Noch 1741 erschien J. Chr. Bischoff (1. S. 125) die Verwendung einer Camera obscura 
weniger beqaem als die eines Szenographen. 
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strahlen mit der Zeichenebene festzustellen. Ist die Brennweite der Kameralinse zu 
klein gewählt, so kann hier anter Umständen der Fall eintreten, daß der ausführende 
Künstler wegen mangelnden Akkommodationsvermögens gar nicht imstande ist, die 
Abbildskopie mit den dargestellten Gegenständen zur Deckung zu bringen. Man 
wird sich die Entwicklung dieser Zeichenapparate wahrscheinlich so vorstellen müssen, 
daß man in der ersten Zeit lange Brennweiten wählte, um das grobe Gefüge des 
Zeichenmaterials nicht gar zu sehr hervortreten zu lassen, und allmählich bei größerer 
Vervollkommnung des Zeichenpapiers und im Bestreben, die Instrumente handlicher 
zu machen, mit der Brennweite herabging. Namentlich geschah das bei den später 
zu besprechenden Hülfsmitteln für das Freihandzeichnen. Jedenfalls findet sich bei 
J. G. Busch (1. S. 118) schon eine wortreiche, von manchen Zeitgenossen wiederholte 
Klage über die unnatürliche Wirkung mancher mit Hülfe der Kamera erzielten Bilder, 
aus der hervorgeht, daß der Kritiker sich über den Grund dieser Erscheinung durchaus 
nicht klar geworden war. Und doch waren von seinem Zeitgenossen J. H. Lambert 
diese Verhältnisse in einer musterhaften Weise und erschöpfend dargestellt worden. 
Seine schöne Behandlung der Perspektive hatte diesen Autor dazu vorbereitet, und 
er (3. 1. Tl. S,37) wußte, daß perspektivische Darstellungen nur dann natürlich er- 
scheinen können, wenn sie dem Auge unter denselben Winkeln erscheinen, unter 
denen sie aufgenommen wurden. 

Es ist nicht leicht, festzustellen, wer solche Versuche zuerst vorgenommen hat. 
Nach J. Waterhouse (1. S. 272, 282) soll der schon erwähnte L. B. Alberti bereits 
um 1437 eine Einrichtung gekannt haben, um Gemälde durch ein kleines Loch be- 
trachten und so mit großer Naturtreue wirken zu lassen. In späterer Zeit scheinen 
ähnliche Beobachtungen gleichsam zufällig gemacht worden zu sein. So hat im 
Jahre 1677 der Thüringer Professor J. Chr. Kohlhans (1. S. 194) bemerkt, daß es 
einen Vorteil für die Tiefendeutung gewähre, wenn man die in der Camera obscura 
entstehenden ebenen. Darstellungen durch ein Konvexglas betrachte. Seine Beschrei- 
bung dieser Wirkung mag hier folgen. Er gibt zuerst das Netz an, wie es nötig ist, 
wenn man eine Camera obscura aus Pappe in der Form einer abgestumpften Pyramide 
herstellen wolle, und schreibt als Ausmaße etwa 0,7 m Höhe und Va ^ Breite vor. Er 
bemerkt ferner dazu: „Auf einer Seiten mitten an einem trapezio wird auch ein Loch 
„gemacht / dadurch man in das Kästlein siehet / auf ein weises Papier oder weisz- 
„gemachten Papp /welches das Untertheil des Kästleins ist: die andern Stück müssen 
„inwendig alle schwartz seyn. Das untere Stück oder Papp kan man abnehmen / und 
„mehr Sachen daran oder ins Kästlein machen / die Objecta vor Augen zu stellen. 
„Also erecheinen die praesenUrte Sachen perspectivisch / das ist / gleich / wie die Mahler 
„etwas mit abreissen und mahlen vorstellen. Thut man aber in das Sehe-Loch ein 
„ander vitrum convexum, so etwan einen solchen radium hat /als das Loch von dem 
„opposito albo stehet / so siehet man die objecta^ als vorher gedacht / wie sie von aussen 
„libero oculo vorkommen / in der Weite / Breite / Rundung / und Distantz. Ist ein neues 
„inventum, welches auch in der obscura camera zu gebrauchen." 

Doch hat es nicht den Anschein, als sei dieser von dem Verfasser ja auch 
nicht näher erklärte Effekt von den Zeitgenossen sehr bemerkt worden. 

Eine sehr alte Einrichtung, wie sie in der herangezogenen Literatur vorkommt, 
und die den Zweck hat, die Herbeiführung der richtigen Winkel von der Akkommo- 
dation unabhängig zu machen, findet sich 1740 bei B.Martin (1. 8,288—291), Es 
ist das ein astronomisches Fernrohr (Fig. 6, 7), von der Vergrößerung gleich 1 — nach 
der Beschreibung ohne Kollektiv, denn EF wird dort nur als Mikrometer beschrieben 
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and kann auch zu Zeichenzwecken dnrch ein kleines Fadennetz ersetzt werden. 
Eine Einstellvorrichtang scheint nicht vorhanden gewesen zu sein, sodaß man also 
nicht immer ein scharfes Bild erhalten haben wird. Es scheint namentlich zur Be- 
trachtung der umgekehrten Bilder benutzt worden zu sein, wie sie im Innern von 
großen Camera obscuras entstanden, die in England zu jener Zeit vielfach als kleine 
Zimmer gebaut wurden. B. Martin hob aber auch den Vorteil deutlich hervor, den 
das Instrument bei der Betrachtung von Bildern leisten konnte; daß diese um- 
gekehrt werden mußten, wird nicht besonders bemerkt. Seine Worte mögen folgen: 
^This small Machine is extremtHy useßil for viewing perspective Printe, Views, and Pic- 
y^tures ic For as when you view Nature, it gives you a beauti/ul Projeciion thereof on the 




Fig. 6. Optie maehiM Ton B. Martin, 1. PI. ZXXIII anf Vs T«rk1., dai „Polymetroioopinni" O. Fr. Brandert. 

Der Strahlengaog ist Ton B. Martin Ton rechts nach links gehend dargestellt worden. 
In der Beschreibung ist ein EoUektiT EF nicht angegeben. 

„perspective Plane; so, on the eontrary, when you view a Print, Picture, or any Piece in per- 
„spective, it resolves it all into Nature and gives you the same Ideas of the Positions and 
„Distances of Objects in the Print, as you would have by viewing the things themselves in Nature, 
„It gives to Pictures such a natural and surprizing Believo, as to make the Ufeitselfbe there. 
„1/ it he a Face, the Cheeks are protuberant, the Nose projeets, the Eyebrows over-hang and 
„darken the Cavities beneath, m which the Eyes and Eye-lids seem to put themselves in a Posture 
„to view you, and the Ups are about to speak. In short, the Picture or Landscape bemg well 
„done, and in it*s proper Colours, it is almost impossible to distinguish it seen thro* such a Glass, 
jjrom Nature, or the Ufe itself,^ 




Fig. 7. Der Strahlengang in dem Martiniehen Initrument ohne KolloktlT naeh der Besehreibnngi 

Das Objekt ist in weiter Ferne angenommen. 
Die Beschriftung stimmt mit der Martin sehen Figor aberein. 



Der Augsburger Mechaniker G. Fr. Brand er (1.) hat dann das gleiche Instru- 
ment, ohne diesen Vorgänger zu nennen, 1764 als Polymetroscopium in den Handel ge- 
bracht. Die hier wiedergegebenen Sätze über die Leistungen haben ihm so gut ge- 
fallen, daß er sie in seine Beschreibung aufnahm, wieder ohne ihre Herkunft kennt- 
lich zu machen. Natürlich liegt die Möglichkeit vor, daß er seine Anleihe nicht 
bei B. Martin direkt, sondern bei einer vorläufig unbekannten Mittelsperson ge- 
macht hat. 

Einen gewissen Anhalt für die Zeit, in der die Bestrebungen, eine Illusion 
herbeizuführen, allgemeinere Beachtung fanden, erhält man aus J. Harris (1. S. 214), 
der ihren Beginn etwa auf 1730 verlegte. Die ersten Apparate {shew hoxes) dieser Art 
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Flg. 8. F. C 1 a 7 ■ thtw box mit einem Hobl- 
and einem Planipiegel naeb J. Harris 
(1. Fig. 59 in nat. Größe). 



sind nach seinen Angaben um 1741 aas Holland nach England eingeführt worden, 
wurden von dem Londoner Optiker F. Clay verbessert und von den Händlern mit 
Kupferstichen nachgeahmt. Die optische Einrichtung dieser Guckkästen bestand in 
einem Hohlspiegel, der ein Bild für beide Augen des Beschauers entwarf. J. Harris 
(1. S. 207—214) gab eine Theorie dieser Instrumente, wobei er die starke, gegen den 
Beschauer konkave Krümmung zur Erklärung heranzog, mit der das durch den Hohl- 
spiegel von dem Kupferstiche entworfene Bild behaftet ist. Daneben erschienen ihm 
auch die Perspektive und die Schattierung des Bildes 
von großer Bedeutung. Bei den Konstruktionen, die 
er angabj empfahl er, keine zu großen Bildformate 
zu verwenden. Er teilte auch eine von F. Clay ge- 
troffene Einrichtung (Fig. 8) mit, bei der zwischen 
den Hohlspiegel CB und den Beobachter ein 
Planspiegel rs eingeschaltet war, um die Spiegel- 
verkehrung der vergrößerten Bilder von ah aufzu- 
heben. Diesen katoptrischen Instrumenten haftete der 
Übelstand an, daß man sie stets für schiefen Strahlen- 
gang benutzen mußte, weil der Beobachter und die 
Zeichnung ah sich auf derselben Seite des Hohl- 
spiegels befanden. 

Doch schon zur Zeit der Abfassung dieses Be- 
richtes, um den Anfang der sechziger Jahre des acht- 
zehnten Jahrhunderts, kamen die Spiegelguckkästen aus der Mode, weil die mit 
Linsen ausgestatteten optischen Kästen billiger und auch wohl besser waren. Hierin 
stimmt die Angabe von J. Harris gut zu der Darstellung in der etwas früher ver- 
öffentlichten Bischoffschen Schrift. 

J.H.Lambert (2.) bemühte sich, den oben mitgeteilten Satz über die natür- 
liche Wirkung richtig betrachteter perspektivischer Darstellungen durch einen direkten 
Versuch einer strengen Prüfung zu unterziehen. Er brachte dazu, wie Fig. 9 zeigt, in 
seiner Camera obscura, deren Linse die für 
sein Auge genügende Brennweite CI von 
17,5 cm hatte, die Betrachtungsöffnung GH q 
in der Vorderwand P unmittelbar neben 
der Linse an, und er hatte die Genug- ^— 
tuung, daß das so betrachtete Bild AB 
ähnlich wie ein Spiegelbild die Gegen- 
stände selbst vortäuschte. Auch seine 
Beschreibung mag hier nach (2.) folgen. 

„Je ne voyois plus du fond hlanc que quelques migalitis qü^avoit le papier. Et Vimage 
„hien loin de paroitre comme plaquie sur le fond AB, paroissoit derri^re ce fond ä sa distance 
„naturelle et dans sa grandeur naturelle, Aussi de personnes que je priois de regarder sans 
„leur dire de quoi il s'agissoit et dont quelques unes ne savoient pas ce que c'est qu'une chambre 
^obscure me demandh-ent si favoit place un miroir, parceqü'elles n'imaginoient pas autre ckose 
„et que c'dtoit comme si elles eussent regardi dans un miroir couvert Ughrement de poussihre ou 
„mal nettoyS,*' 

An anderer Stelle machte er darauf auftnerksam (3. 2. Tl. 5. 36) , daß man die 
Brennweite der Kameralinse der deutlichen Sehweite seines Auges anpassen müsse, 
wenn das Bild den richtigen Eindruck vermitteln solle. Er war für solche Aufgaben 
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Fig. 9. J. L. L a m b e r t ■ (2.) Camera ohteura. 
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um SO mehr geeignet, als er sich schon 1759 bewußt die Aufgabe gestellt hatte, aus 
der perspektivischen Zeichnung den Grundriß oder einen Aufriß abzuleiten. Er ist, 
wie Fr. Schilling (1. S, 102) hervorhob, als der Begründer der Photogrammetrie 
anzusehen, so wenig er auch wohl an die praktische Bedeutung seiner, den technischen 
Mitteln seiner Zeit weit vorauseilenden Theorie gedacht hat. 

Die Verwendung der Camera obscura in diesem Sinne, für eine perspektivische 
Darstellung ohne Rücksicht auf die Akkommodation den richtigen Standpunkt einzu- 
nehmen und mit Hülfe der Erfahrung zu einer Illusion, d. h. zu einer richtigen Tiefen- 
deutung, zu kommen, ist auch schon alt. Man benutzte die Camera obscura in diesem 
umgekehrten Strahlengange besonders dann, wenn Presbyopen kleine Bilder vor- 
geführt werden sollten. Wann man damit begann, würde sich nur durch die Auf- 
merksamkeit mehrerer Forscher auf diesem Gebiete ermitteln lassen. Vielleicht war 
die oben erwähnte Albertische Einrichtung eine Camera obscura. J. Parrats (1.) 
optic machine vom Jahre 1753 gehört bestimmt hierher, und ganz gewiß ist eine Ein- 
richtung zu diesem Zwecke um 1764 weiteren Kreisen bekannt gewesen. Ein Bei- 
spiel davon gibt J. Bischoff (1.), und zwar scheinen nach seiner gut zu J. Harris 
passenden Darstellung zuerst Hohlspiegel als optische Systeme benutzt worden zu 
sein; er selbst zieht aber Linsen vor. Er gibt zutreffend an, daß es sich bei dieser 
Einrichtung weniger um eine Vergrößerung und mehr um die Herbeiführung einer 
Illusion handelt. Denn in der Tat wird ein normalsichtiges Auge durch eine dünne 
Linse in die Lage versetzt, mit entspannter Akkommodation ein Bild zu betrachten, 
das um die Äquivalentbrennweite von der Linse absteht, mithin das Bild bei einem 
solchen Akkommodationszustande unter größeren Gesichtswinkeln zu sehen, als es 
ihm ohne diese Unterstützung möglich sein würde. Solche Darstellungen mit einem 
besonders kleinen Betrachtungsabstande können durch die Benutzung einer Camera 
obscura mit kurzer Brennweite geliefert worden sein oder durch geometrisch-perspek- 
tivische Konstruktionen oder schließlich, und das wird für jene Zeit wohl am ehesten 
zutreffen, durch verkleinerte Kupferstiche nach der Natur oder nach Gemälden. 

Die optische Einrichtung des Instruments war meistens durch einen über der 
ebenen Darstellung angebrachten Planspiegel vervollständigt, und zwischen ihm und 
dem Auge befand sich die Betrachtungslinse. Die Darstellungen wurden so von der 
Rückseite des Apparates eingeschoben, daß ihre oberen Teile dem Beschauer zugekehrt 
waren. Man bezeichnete das Instrument in Deutschland als optischen oder Guckkasten. 
In England kommt es unter dem Namen optic machine und shew box vor, und F. Moigno 
(1.) beschreibt es unter der Bezeichnung optique. Wenn man nach verschiedenen 
Sammlungen kulturhistorischer Zeichnungen urteilen darf, so haben diese Vorrich- 
tungen um den Ausgang des achtzehnten und den Anfang des neunzehnten Jahr- 
hunderts in ziemlich hohem Maße zur Volksbelustigung gedient. 

Bei der Fortbildung und Verbesserung dieser Einrichtung lassen sich zwei 
Richtungen unterscheiden. Die erste erstrebte eine Erhöhung der Täuschung durch 
einen oder mehrere kulissenartige Rahmen, die, vor dem eigentlichen Bilde angeordnet, 
dessen Begrenzung auf eine möglichst natürliche Weise verdecken sollen. J. H. Lambert 
(3« 2. Tl. S. 152) hat für die Anfertigung solcher Rahmen perspektivische Regeln an- 
gegeben, die er durch passende Vereinfachung der Szenenperspektive erhielt. Die 
andere Richtung führte auf eine immer weitergehende Verkürzung der Brennweiten 
der Betrachtungslinsen. Das scheint zuerst ganz empirisch gemacht worden zu sein. 
So erwähnt J. H. Lambert (8. 1. Tl. S. 41) bereits 1759 die Gemälde, die durch Ver- 
größerungslinsen betrachtet werden müssen, und gibt 1774 (3. 2. Tl. S. 93—^96) Regeln 
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für die richtige Konstruktion solcher Darstellungen; er setzt bei ihrer Ableitung schon 
ziemlich starke, etwa 3- bis 5-fache Vergrößerungen voraus und gibt auch die Anweisung, 
vor das ganze Instrumentchen gleichsam einen Okulardeckel zu setzen, um den Augen- 
ort zu fixieren. Alles in allem genommen, ist die Theorie des Betrachtungsapparats 
hier schon sehr gut auseinandergesetzt; nur beschränkte sich der Autor wegen der 
mangelhaften Korrektion der einfachen Bikonvexlinse auf ein scheinbares Gesichts- 
feld von nur 20 Grad , und dann hielt er an der stillschweigend gemachten Voraus- 
setzung des ruhenden Auges fest. 

Aus seiner Beschreibung scheint so viel hervorzugehen, daß derartige Vorrich- 
tungen zu jener Zeit nicht allzu selten gewesen sein können, und es würde von 
Interesse sein zu erfahren, ob sich irgendwo in Kunstsammlungen solche kleinen 
Gemälde, Landschaften und Porträts, womöglich noch mit ihrer Vergrößerungslinse, 
erhalten haben. Es ist denkbar, daß eine ziemlich große Zahl von Miniaturbildem 
ursprünglich für solche Vergrößerungsgläser bestimmt gewesen ist. 

Eine weitere Änderung der ursprünglichen Form, die aber nicht ohne weiteres 
als eine Verbesserung angesehen werden kann, wird von J. Bischoff (1.) 1764 
erwähnt. Er beschrieb damals eine schwache, mit einem so großen Durchmesser 
(von 7,5 bis 9 cm) ausgeführte Betrachtungslinse, daß man mit beiden Augen zugleich 
hineinsehen konnte. Da dieselbe Einrichtung ziemlich hundert Jahre später als 
Neuerung auftrat und dann auch größeren Anklang fand, so mag ihre eingehendere 
Behandlung bis zur Besprechung dieses Zeitraums aufgeschoben bleiben. 

Eine besondere Verwendung der Camera obtcura erwähnte der schon früher 
zitierte J. Harris (1. S. 277); diese Instrumente wurden auch als Hülfsmittel für das 
Zeichnen nach der Natur verwandt, und zwar stellte man zu diesem Zwecke kleine, 
bequem tragbare Kameras her. J. Harris empfahl dafür eine Länge von 15 bis 20 cm 
bei 5 bis 8 cm Breite (also ein Gesichtsfeld von 19 bis 21 Grad Breitenausdehnung), 
und er erwähnte, daß man in den Optikerläden seiner Zeit ein hübsches Spielzeug 
feil halte, nämlich eine auf einen Stock montierte Camera obscura mit einer Linse von 
4 bis 5 cm Brennweite. Eine solche Einrichtung erachtete er aber nicht mehr für 
ernsthaft verwendbar. 

Häufig scheint man bei diesen Zeichenhülfen den Planspiegel hinter die Linse 
und so eingeschaltet zu haben, daß er ähnlich wie bei den modernen Spiegelkameras 
das Bild nach oben auf eine matte Scheibe warf. Eine 
solche Einrichtung bezeichnete man dann als Camera clara. 
Sie hatte den Vorteil, daß der Zeichner, der ein solches 
Instrument zu Hülfe nahm, auch seine Beobachtung bei 
gesenkter Blickrichtung machen konnte, und es wird ge- 
legentlich erwähnt, daß sich namentlich Porträtmaler dieser 
Einrichtung bedienten. Durch einen Schirm suchte man das 
Auge vor dem störenden Nebenlichte zu schützen. 

Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts kam an 
der Camera clara eine sehr zweckmäßige Regulierung des 
Strahlenganges auf, doch war ihr Urheber aus der hier 
benutzten Literatur nicht zu ermitteln. Dicht hinter das 
Bild wurde eine Konvexlinse F gestellt, die dann ihrerseits 

die Öffnung E (Fig. 10) an einem Orte abbildete, an den bei der Benutzung das 
Auge zu bringen war. Die Linse E und der Planspiegel wurden minder vorteilhaft 
auch durch einen geneigten Hohlspiegel ersetzt. J, S. Tr. Gehler (1. 4. Bd. S. 265) 




Fig. 10. Die Camtra clara 
nieh J. S. Tr. Oohler. 
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machte ausdrücklich darauf aufmerksam, daß dieses ganze Instrument als ein Fem- 
röhr mit gebrochener Achse aufzufassen sei. Das Gesichtsfeld wird nur sehr klein 
gewesen sein. 

In seinem Ergänzungsbande deutete derselbe Verfasser (1. 5. Bd. S, 1029) noch 
auf eine andere Form der Camera clara hin, bei der das endgültige Luftbild reell ist 
und zwischen Kollektiv und Auge zu liegen kommt. Als Muster dafür erwähnte er 
das Adamsische Lampenmikroskop. 

Benutzte man nun eine Kamera mit kurzer Brennweite zur Unterstützung beim 
Freihandzeichnen, so kam man leicht auf eine an sich nicht falsche perspektivische 
Darstellung, die aber für einen sehr geringen Betrachtungsabstand bestimmt war. 
Da sich jene Entfernung ganz ohne Zutun des Zeichners ergab, so entging dieser 
Umstand leicht der Aufmerksamkeit, und solche Darstellungen wurden als fehler- 
haft verurteilt. Derartige Klagen sind schon von J. Harris geäußert worden, und 
J. G. Busch (1. S, 118) machte offenbar diesen Zeichenhülfen die gleichen ungerecht- 
fertigten Vorwürfe. Diese Irrtümer der Theoretiker sind aber darum wertvoll, weil 
sie zeigen, daß die Erkenntnis des der Erscheinung zugrunde liegenden Problems 
den Autoren nicht gelungen war. 

Der Umstand, daß bei der einfachen Camera obscura das Bild auf der matten 
Scheibe verkehrt erschien, mag häufig gestört haben, und so finden sich bei J. Harris 
(1. S. 277) als weitere Unterstützungen für den Freihandzeichner noch erwähnt ein 
Konvexspiegel und eine Zerstreuungslinse, die beide aufrechte Bilder liefern. Eis 
muß hier aber darauf hingewiesen werden, daß die durch diese Hülfsmittel hervor- 
gebrachten Zeichnungen an denselben Übelständen leiden kOnnen wie die mit Hülfe 
der kleinen Camera obscura entstandenen. 

Das unter den großen Gesichtswinkeln w (Fig. 11) entworfene objektseitige 
Abbild wird von der Negativlinse in 0' abgebildet und dem in P' befindlichen Auge 

des Zeichners unter Gesichtswinkeln to' dargeboten, 
die viel kleiner sind als die richtigen w. Tatsächlich 
gilt für dünne Zerstreuungslinsen von einer Brenn- 
weite — / 

tgtr f+d' 

und es ist die Schwierigkeit der Betrachtung nach 

lig. 11. D«r stnhienffAng b«i ein«r ai« solchcu Konkavliuseu gczcichneter Bilder ceteris paribus 

zeieh«Bhfiife b<»nt.t«> BikonkaTitiue. ^^ ^^ größer, je kleiner die Brennweite des Konkav- 

0' Achsenort des virtuellen Bildes; g^aseQ war. Man kann sich leicht durch den Versuch 

P'Aoirenort; £? Abstand des Aaees , ... jnrji^A. j^. ii_ 

j , . ^ T • ü. u davon überzeugen, daß Landschaften, durch ein solches 

von der nächsten Linsenfl&cbe; ^ ' ' 

tr objektseitige, ir' bildseitige 61*8 betrachtet, einen Eindruck machen wie Weit- 

Gesichts Winkel. winkelaufnahmen aus einem ungehörig großen Abstände. 

Für die Konvexspiegel gelten ähnliche Überlegungen. 

Es ist wohl anzunehmen, daß sich verschiedene Musterstücke dieser Hülfsmittel 
für Freihandzeichner in öffentlichen Sammlungen werden nachweisen lassen. 

Weiter scheint man im achtzehnten Jahrhundert nicht in der Entwicklung dieser 
Instrumente gekommen zu sein. Aber auch so verdient das Resultat alle Anerkennung. 
Es ist gewiß ein großer Vorteil für die hier behandelten Fragen gewesen, daß ein so 
hervorragender Gelehrter wie J. H. Lambert sich mit ihnen beschäftigte, aber auch 
die Liebhaber und Erfinder geringeren Ranges zeigen durch ihre Leistungen eine 
gute Beobachtungsgabe und die ernste Absicht, zu einem Verständnis der Wirkungs- 
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weise dieser Vorkehrungen zu kommen. Wenn ihnen das nicht immer gelingt, so 
kann man als Entschuldigung anführen, daß die nötigen Kenntnisse damals durchaus 
nicht so leicht erworben werden konnten. Für die Überwindung der Schwierigkeiten 
wurde ein ziemliches Maß von Beharrlichkeit gefordert, und erst dann befand sich 
der Liebhaber der alten Zeit unter den Kennern, mit ihnen ein verstandesmäßiges 
Vergnügen an der Erkenntnis der Perspektive, als eines wichtigen Gesetzes bildlicher 
Darstellungen, teilend. Das methodische Vorgehen dieser Kenner, die beispielsweise 
bei der Betrachtung von Bildern häufig durch besondere Sehtrichter oder auch durch 
die hohle Hand die Rahmen wegzublenden und damit den natürlichen Eindruck des 
einäugig und vom richtigen Standpunkt betrachteten Bildes zu steigern suchten, 
scheint dem modernen Menschen leicht umständlich und pedantisch. Es läßt sich 
aber doch wohl kaum bestreiten, daß die Höhe des Verständnisses für das Geometrisch- 
Gesetzmäßige im Bilde den modernen Kunstkritiker nicht ausnahmlos zu einem solchen 
abfälligen und wegwerfenden Urteile berechtigt. 

(Fortietsnng folgt.) 



Eadentachymeter mit Mikrometerschranbe von R.&A. Bost. 

Von 
Prof. A. Kllnaratseh in Orai. 

In dem Por roschen Fernrohr schneiden sich bekanntlich die von den Distanz- 
fäden parallel zur Okularbewegung ausgehenden Strahlen, nach dem Durchgange 
durch die Kollektiv- und Objektivlinse nach rückwärts verlängert, in dem anal- 
laktischen Punkte, dem Scheitel des distanzmessenden Winkels. Fällt durch geeignete 
Wahl des Abstandes dieser beiden Linsen dieser Punkt in die Drehungsachse eines 
Theodolitfemrohres, welchem überdies durch eine Mikrometerschraube eine kleine 
meßbare Höhenänderung erteilt werden kann, so lassen sich Distanz- und Höhen- 
bestimmungen in üblicher Weise durch Ablesen der drei Querfäden oder aber auch 
dadurch bewirken, daß der distanzmessende Winkel durch die Schraube hergestellt 
wird, sodaß die Lattenablesungen in zwei Fernrohrneigungen an demselben Faden 
erfolgen, während die Messung des betreffenden Höhenwinkels in beiden Fällen am 
Höhenkreis geschieht. Beide Verfahren lassen sich aber auch in gewisser Hinsicht 
vereinigen, wodurch auf verschiedenen Wegen aus Fadenablesungen tachy metrische 
Distanz- und Höhenmessungen abgeleitet werden können. 

In der Folge soll die dem oberen, mittleren und unteren Querfaden entsprechende 
Visur bezw. die untere, mittlere und obere genannt werden, sodaß also die der 
unteren Visur entsprechende Ablesung an einer Skalenlatte die kleinste ist. Be- 
deutet e den distanzmessenden Winkel bezüglich der beiden Seitenfäden, und wird 
in zwei Fernrohrneigungen, welche den durch die Mikrometerschraube gemessenen 
Winkel Si einschließen, beobachtet, so kann aus zwei Fadenablesungen die Distanz 
und aus einer dritten die Höhe bestimmt werden, wobei die Gleichungen 

E = K L cos' a und U =^ K LsinacoBa + J — V 

Verwendung finden. Hierbei bezeichnet L den Lattenabschnitt, welcher dem Unter- 
schiede zweier Lattenablesungen entspricht, während der Höhenwinkel a und die 
Lattenablesung V sich auf jene Zwischenlage beziehen, welche den von den beiden 
ersten Visuren gebildeten Winkel halbiert; die Kotangente dieses letzteren Winkels 
gibt die Multiplikationskonstante K, Man könnte daher auf fünfzehn verschiedenen 
Wegen aus zwei Fadcnablesungen Distanz- und Höhenmessungen herleiten, welche 
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natürlich verschiedene Genanigkeit bieten, and von welchen ftlr eine Verach&rfnng 
der TacbymetenneBsiuigen, nm die es sich hier allein bandelt, nur diejenigen in 
Betracht kommen, für welche der entsprechende dUtanzmeBsende Winkel nicht kleiner 
wird, alB der durch die beiden Seitenf&den gegebene ist. So würden mit e, = e die 
in beiden Femrohrneigangeo den Winkel 2£ einschließenden Visnren einem Faden- 
dietanzmesser mit der Konstanten K = cotg 2 c entsprechen. 

Die Mikrometersch raube, welche eben die Vergrößemng dieses Winkels bewirkt, 
kann aber anch noch zor DnrchfUbrang anderer Meßverfahren, wie beispielsweise zu 



der von Ä. Tichy angegebenen logarithmischen Methode der Tacbymeteranf nähme, 
oder aber, wenn die Schraube als Tangentenschranbe wirkt, anch zur Vornahme 
trigonometrischer Nivellements nach dem Hogreweschen Verfahren Q.s.f. dienen. 

In einem früheren Aufsätze'} wnrden vom Verfasser die Eonstmktionsbedin- 
gangen eines Fadentachymeters mit Mikrometerscbraabe angegeben, nach welchen 
im mathematiscb-mecbanischen Institut von R. & A. Rost in Wien dessen AnsfObrang 
in sehr sorgfältiger Weise erfolgte. 

Nachstehend folgt die Beschreibang des Instrumentes, der Vorgang bei der 
Prüfung der Konstanten sowie die Uitteilung einiger Messungsetgebnisse. 

') Über FudeDUcbfmeter mit Tange Dteo schraube, Zeüiclir. f. Vermeu. 34, S. 337, 353. 1905. 
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I. Bescbrelbiing des Tachometers. 

Das in den Fig. 1 u. 2 abgebildete iDStrament hat einen HorizontalkreiB von 
13 em Darcbmesaer, dessen schräge FIftche von 10 za 10 Minuten geteilt ist and mit 
zwei Nonien von 20" Angabe abgelesen wird. Den Ereis amgibt ein Deckmantel, 
der an jenen Steilen, wo sich die Nonien befinden, zwei mit Glas überdeckte Aus- 
schnitte besitzt, welchen die Ableselnpea gegenüberstehen. Zwei Reflektoren ans 
Milchglas dienen zor Äbblendung. 



Flg.1. 

Der HObenkrels hat 12 cm Darcbmesscr, ist ebenfalla in '/a Grade geteilt und 
so beziffert, daß in der linken KreiElage an dem einen der beiden Nonien die Höben- 
winkel bis auf 20" direkt, für Tiefenwinkel hingegen die Ergftnznngen zn 360° ab- 
gelesen werden. Die Drehung der Albidade sowie die Höhenbewegung des Fern- 
rohres wird durch Zentralklemmuog nnterbrocfaen , wodurch die bezüglichen Fein- 
stellscbranben zur Wirkung gelangen. In Fig. 1 ist die auf die Höhenbewegung 
des Femrohres sich beziehende Klemme and Feiostetlscbraube mit f, und F be- 
zeichnet. 

Das Porrosche Fernrohr besitzt eine freie Öffnung von 30 mm, die Brennweite 
des Objektivs ist 225 mm, jene der Kollektivlinse 131 mm, godaß sieb bei einem Ab- 
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Stande der beiden Linsen von 200 mm der anallaktische Punkt in der Drehungsachse 
des Femrohres befindet und die Distanzmesserkonstante genähert 100 ist. Zum Fern- 
rohr gehören zwei orthoskopische Okulare, welche 20- bezw. 24-fache Vergrößerung 
bewirken. 

Um die auf die obere, mittlere oder untere Visur sich beziehenden Höhenwinkel 
unmittelbar am Höhenkreis ablesen zu können, ist die an der Höhenkreisalbidade 
montierte Versicherungslibelle für sich verstellbar. Das eine Ende der Libellenfassung 
ist zwischen Spitzenschrauben S (Fig. 1) eingehängt, sodaß die Libelle um die durch S 
gebildete Achse eine kleine Drehung zuläßt; um letztere zu begrenzen, endet das 
andere Ende der Libellenfassung in ein stählernes Prisma, welches durch eine unter- 
halb der Libellenfassung angebrachte Feder gegen die Spitze einer Schraube F, deren 
Mutter sich im rechten Libellenträger befindet, gedrückt wird. Die Schraube trägt 
eine Trommel mit einem Teilstrich, welcher durch Drehen der ersteren mit einem 
am Libellenträger angebrachten Index Z zur Koinzidenz gebracht werden kann. 
Diese Stellung der Versicherungslibelle ist die normale; wird die Libelle mit der 
Eiiistellschraube E (Fig. 2) zum Einspielen gebracht, so sollen die auf die mittlere 
Visur sich beziehenden Höhenwinkel am Höhenkreis abgelesen werden. Die Drehung 
der Schraube V und die dadurch bedingte Neigungsänderung der Versicherungs- 
libelle wird durch einen von der Schraubentrommel nach abwärts reichenden Stift T 
begrenzt, welcher in den betreffenden Stellungen an zwei Schräubchen anliegt. Wird 
die Libelle in diesen Lagen mit der Schraube E zum Einspielen gebracht, so geben 
die Höhenkreisablesungen die auf die Seitenfäden sich beziehenden Visurneigungen 
an. Nach erfolgter Einstellung wird eine weitere Drehung der Schraube V durch 
Anziehen einer Klemme verhindert. 

Einen wesentlichen Instrumentenbestandteil bildet die in Fig. 3 in natürlicher 
Größe dargestellte Mikrometerschraube M (Fig. 1), welche sich in der linken Kreis- 
lage, in der gewöhnlich mit der Schraube gearbeitet 
wird, außerhalb des rechten Fernrohrträgers befindet und 
dort gelagert ist. Die Schraubenspitze drückt auf einen 
von der Drehungsachse nach abwärts reichenden Hebel — 
den Gleithebel — welcher an der Angriffsstelle mit einer 
harten, hochpolierten Stahleinlage versehen ist. Diese 
verläuft genau radial zur Drehungsachse des Fernrohres; 
die Mikrometerschraube wirkt zugleich als Tangenten- 
schraube. Die Verbindung des Gleithebels mit der 
Drehungsachse des Fernrohres wird bei gelüfteter Klemme 
Kl (Fig. 1) durch Zudrehen einer Klemme K^ (Fig. 2) 
hergestellt, wodurch den Umdrehungen der Mikrometer- 
schraube entsprechend kleine Neigungsänderungen des 
Fernrohres gemessen bezw. eingestellt werden können. 
Wird diese Schraube nicht benutzt, so bleibt K^ stets 
gelüftet, und eine Drehung dieser Klemme wird durch 
Anziehen eines Klemmschräubchens verhindert. Der Ab- 
stand der Schraubenachse von der Drehungsachse des Fernrohres beträgt 100 mm, 
die Ganghöhe der Schraube ist 0,2 mm, sodaß fünf Umdrehungen der letzteren eine 
Verstellung jeder Fernrohrvisur um den Winkel 2062,65", also denselben, welchen 
die den Seitenfäden entsprechenden Visuren im anallaktischen Punkte einschließen, 
bewirken. Für die Drehung stehen 20 Gänge zur Verfügung, was für den vor- 
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liegenden Zweck aasreicht. Zur Bestimmung des jeweiligen Schraubenstandes ist 
die folgende, auch bei astronomischen Instrumenten, Tourenzählern, Wasserstrom- 
flügeln, u. s. f. gebräuchliche Anordnung getroffen. 

Neben der in 100 Teile geteilten Schraubentrommel T (Fig. 3) befindet sich eine 
Zähl- oder Indextrommel /, welche dazu dient, die einzelnen Umdrehungen der 
Schraube an einem Indexstrich ablesen zu können. Innerhalb der Schraubentrommel 
ist ein mit der Schraubenmutter fest verbundenes, 50 Zähne tragendes Bad ange- 
bracht, welches also bei der Drehung der Trommel unbeweglich bleibt. Ein zweites 
mit 51 Zähnen versehenes Rad ist drehbar neben dem festen gelagert und mit der 
frtiher erwähnten Indextrommel verbunden. Überdies ist auf der Schraubentrommel 
ein kleines, drehbares Zahnrädchen montiert, das in beide Zahnräder eingreift. 
Ersteres wälzt sich bei der Drehung der Schraube auf dem festen Rade ab und 
nimmt das drehbare, mit der Indextrommel versehene Rad mit. Da nun das Intervall 
zwischen zwei Zähnen Vso Trommelumdrehungen entspricht, so wird sich bei einer 
vollen Umdrehung der Mikrometerschraube die Indextrommel um diesen Betrag ver- 
drehen, nach einer weiteren Umdrehung um dasselbe Stück u. s. f., wodurch eben 
die Ziffern 1, 2 . . . von / mit dem Indexstrich koinzidieren. So wird beispiels- 
weise für die aus Fig. 3 ersichtliche Schraubenstellung der Schraubenstand mit 0,163 
abgelesen. Die Zahnräder greifen so ineinander, daß toter Gang vorhanden ist, sodaß 
keine schädliche Beeinflussung der Mikrometerschraube auftritt und deren Drehung 
auch bei angezogener Klemme K^ sehr leicht vonstatten geht. 

Jene Schraubenstellung, welcher am Index sowohl bei / als bei T die Ablesung 
Null entspricht, ist die normale; die Angriffsfläche des Gleithebels ist dann bei auf- 
gestelltem Instrument vertikal; eine zu derselben senkrecht montierte Libelle L (Fig. 2) 
spielt in diesem Falle ein. 

Auf der den Indexstrich tragenden Platte beflndet sich eine von diesem aus- 
gehende, 10 Intervalle umfassende Teilung, der sogenannte logarithmische Bogen, 
dessen Länge 11,4 Trommelteile beträgt; eine der Länge dieser Teilung entsprechende 
Drehung der Schraube bewirkt eine Neigungsänderung des Fernrohres um 46,95", 
einen Winkel, welcher für die Distanz- und Höhenmessung nach der. logarithmischen 
Methode von Tichy eine konstante Größe bildet. 

Mit dem Femrohr ist eine Doppellibelle von 10" Angabe verbunden, während 
für die Aufstellung des Instrumentes sowohl eine Aufsetzlibelle als auch zur rascheren 
Horizontierung zwei rechtwinklig zueinander stehende kleinere Libellen dienen, von 
welchen die eine am Deckmantel des Horizontalkreises, die zweite an dem linken 
Femrohrständer angebracht ist. Zur Verringerung des Instrumentengewichts sind 
Dreifuß, Deckmantel für den Horizontalkreis sowie die Femrohrständer aus Magnalium 
hergestellt. 

Zum Instrumente gehört ein Stativ mit metallener Kopfplatte, die drei Teller 
von 7,5 cm Durchmesser mit vorspringenden Rändern trägt, auf welchen die Fuß- 
schrauben ruhen. Eine in den Stativkopf eingelassene Dosenlibelle dient zur rascheren 
Aufistellung. 

Das beschriebene Instrument ist daher sowohl ein Faden- wie ein Schrauben- 
tachymeter, doch ist die Verwendung der Mikrometerschraube im aligemeinen nur 
in jenen Fällen vorgesehen, wo es sich um genaue tachymetrische Distanz- und Höhen- 
messungen, wie beispielsweise bei Polygonzugsaufnahmen, handelt. 
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II« Prüfong und Gebraach des Tachymeters« 

Ea werden hier lediglich die folgenden drei Untersachungen besprochen: 

1. die Bestimmung der Umdrehungszahl 8 der Mikrometerschraube, welche 
dem distanzmessenden Winkel e entspricht; 

2. die Prüfung der Versicherungslibelle des Höhenkreises; 

3. die Ermittelung der Multiplikationskonstante K des Fadendistanzmessers. 

1. Da der Scheitel des distanzmessenden Winkels in der Drehungsachse des Fem- 

oberen 
rohres liegt, so soll ein von der — Visur getroffener Punkt nach « Umdrehungen 

untere 
von M durch die -— r- Visur eingestellt sein, je nachdem die Schraube, einer 

Hebung , „ ^ ^ ^ ^ rechts ^ ^ . ^ t^ ^ . . . 

ö — g — ^ des Fernrohres entsprechend nach — p— j- — gedreht wird. Dabei ist nur 

dann s unabhängig von der Entfernung des Zielpunktes, wenn eben die obige Vor- 
aussetzung erfüllt ist: Es ist hingegen der Drehungswinkel ^ des Femrohres, welcher 
den Einstellungen der beiden Seitenfäden auf denselben Punkt entspricht, von e ver- 
schieden, wenn der Scheitel des distanzmessenden Winkels sich im Abstände c von 
der Drehungsachse zwischen dieser und dem Objektiv oder aber zwischen jener und 
der Kollektivlinse befindet; wie man leicht findet, ist ^ = £^8, wo das obere Zeichen 

C C 

für die erste, das untere für die zweite Lage gilt und der Fehler d = -^»jp = -g- • s ist, 

sodaß mit e = 2062" und ^ = 20 m für c = 2cm Ä = 2" wird. 

Da bei dieser Untersuchung scharfe Einstellung erforderlich ist, so wurde eine 
Lattenmarke der auch für die späteren Messungen verwendeten logarithmischen 
Distanzlatte mit Zackenteilung von Starke & Kammerer in Wien hierzu benutzt 
und der folgende Messungsvorgang eingehalten. Nach genäherter Einstellung der 
Lattenmarke durch die obere Visur und Anziehen von K^ wurde durch Kechtsdrehen 
:^bn M aus der Normalstellung die genaue Einstellung bewirkt und der Schrauben- 
stand abgelesen. Die Schraube wurde dann in demselben Sinne weiter gedreht, bis 
die Lattenmarke von der unteren Visur getroffen wurde. Die Differenz zwischen der 
jetzigen Schraubenablesung und der früheren ergab einen Wert für s. Die Beob- 
achtung wurde durch Zurückdrehen von M wiederholt, wobei jedoch zunächst die 
Schraube aus ihrer letzten Stellung um etliche Trommelteile nach rechts gedreht 
und dann erst durch Linksdrehen die Einstellung auf die Lattenmarke, dem Beginne 
der Rückmessung entsprechend, bewirkt wurde. 

Diese Untersuchung wurde bei entsprechender Wiederholung für die in Betracht 
kommenden Entfernungen von 20 m bis 160 m durchgeführt, und es zeigten, sich keine 
größeren als die durch die Einstellungs- und Ablesefehler begründeten Differenzen. 
Hierdurch ergab sich auch, daß der anallaktische Punkt so nahe der Drehungsachse 
liegt, um bei allen jenen Messungen, wo die Einhaltung dieser Bedingung in Betracht 
kommt, keinen störenden Einfluß auszuüben. Der Winkelwert von e, in Schrauben* 
Umdrehungen ausgedrückt, wurde zu « = 5,017 erhalten. Bei dem oben beschriebenen 
Messungsvorgange war das Bestreben vorhanden, den bei allen Mikrometerschrauben 
vorhandenen toten Gang, welcher allerdings durch die der Schraube entgegenwirkende 
Spiralfeder zum größten Teile aufgehoben wird, unschädlich zu machen* 

2. Nachdem die Versicherungslibelle in ihre normale Lage eingestellt war, wurde 
in bekannter Weise durch Höhenwlnkelmessungen in beiden Kreislagen diese Stellung 
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kontrolliert. Eine etwa notwendige Berichtigang müßte mit den unter der Grund- 
platte der Libelle befindlichen Korrektionsschrauben (Fig. 1) vorgenommen werden. 
Da die Nivellierlibelle unabhängig von dieser Untersuchung nach bekanntem Ver- 
fahren geprüft MTurde, so ergab sich eine Kontrolle, indem bei einspielender Nivellier- 
und Versicherungslibelle das Mittel der Ablesungen an beiden Nonien 0^0' 0" sein 
muß. Nun wurde der Versicherungslibelle diejenige Stellung gegeben, welche für 
die Messung der auf die obere Visur bezogenen Höhenwinkel in Betracht kommt. 
Wird nun die Nivellierlibelle mit M zum Einspielen gebracht, wodurch die mittlere 
Visur horizontal wird, hierauf die Schraubentrommel abgelesen und sodann M um 
2,508 Umdrehungen durch Linksdrehen verstellt, so ist nunmehr die obere Visur 
horizontal, und es soll bei einspielender Versicherungslibelle das Nonienmittel 0^0' 0" 
betragen. Trifft dies nicht zu, so ist durch die Einstellschraube E diese Ablesung 
einzustellen und der sich nun zeigende Ausschlag der Versicherungslibelle durch 
Lüften oder Anziehen jener Anschlagschraube, an welcher der Stift Z anliegt, zu be- 
seitigen. Ebenso läßt sich die richtige Stellung der zweiten Anschlagschraube prüfen. 
Schließlich wurde auch untersucht, ob durch eine länger dauernde Verstellung dieser 
Libelle deren Normalstellung nicht leidet; dieselbe wurde mehrere Tage in einer 
Grenzlage belassen und sodann wieder in die Normalstellung gebracht und letztere nach 
dem früher beschriebenen Vorgange kontrolliert, wobei sich keine Veränderung zeigte. 
3. Die Multiplikationskonstante K wurde in üblicher Welse aus mit 4 m langen 
Holzlatten längs gespannter Schnur gemessenen Entfernungen hergeleitet. Die Latten 
sind vor der Messung auf unserem Komparator mit zwei Endmaßen aus Stahl, für 
welche die Gleichungen bekannt sind, genau verglichen worden. Jede Entfernung 
wurde viermal gemessen, und es sind die durch ein Nivellement auf den Horizont 
reduzierten Längen zwischen den Punkten 1 ... 5: 1,2 = 39,892 m, 1,3 = 79,800 m^ 
M = 119,703 wi, ijö = 159,639 m. Die Messung der Entfernungen 1^2, M, M, 1^5, 
5,4, 5,3, 5,2, 5,1 mit dem neuen Instrument erfolgte nach zwei Methoden, nach der 
logarithmischen Methode mit Benutzung der früher erwähnten logarithmischen Distanz- 
latte und sodann auf tachymetrischem Wege mit Benutzung einer von Starke & 
Kammerer für unsere Lehrkanzel hergestellten Reversionslatte mit Doppelfelder- 
teilung von 3 m Länge; mit dem jetzt zu beschreibenden Messangsvorgange vdrd 
auch die bezügliche Anwendung des Instrumentes gegeben. 

a) Logarithmische Methode. 

Nachdem die Versicherungslibelle für die obere Visur eingestellt ist, wird bei 
gelüfteten Klemmen K^ und K^ dem Femrohr eine Neigung gegeben, daß diese Visur 
die Latte etwas unterhalb des am oberen Ende gelegenen Lattennullpünktes trifft. 
Nachdem K^ angezogen ist, erfolgt durch Rechtsdrehen von M die Einstellung des 
dieser Visur entsprechenden unteren Fadens auf den Nullpunkt der Latte und die 
Ablesung am Höhenkreis; sodann wird jener Teilstrich der Trommel, welcher sich 
im Sinne der Bezifferung des logarithmischen Bogens vor dem Indexstrich des 
letzteren befindet, an der Trommel abgelesen und das Intervall zwischen beiden auf 
0,1 Trommelteile geschätzt; diese Ablesung wird notiert. Nunmehr erfolgt durch 
Rechtsdrehen von M die Einstellung der unteren Visur, also des oberen Fadens, auf 
die nächstliegende Lattenmarke, worauf die ersten zwei Dezimalen für den Loga- 
rithmus des 100-fachen Lattenabschnittes samt ihrer Kennziffer an der Latte abgelesen 
werden. Um die dritte und vierte Dezimale zu erhalten, wird jener Teilstrich der 
Trommel T, welcher sich vor der Drehung von M unmittelbar vor dem Nullstrich 

22* 
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des logarithmiflchen Bogens befand, bei der jetzigen Schranbenstellang in .die Teilnng 
dieses Bogens eingeschätzt, wobei das fHihere Schätziingsintervall hinzuzufügen ist. 
Da das Teilungsintervall des logarithmischen Bogens 144-nial größer ist als jenes 
der Trommel, so wird man in jenen Fällen, in welchen die bei der Einstellung auf 
den Lattennullpunkt gemachte Schätzung 0,5 eines Trommelteiles übersteigt, diese 
Schätzung um eins vermindem, um dieselbe als Einheiten der vierten Dezimale der 
Ablesung am logarithmischen Bogen hinzuzufügen. 

Wurde also beispielsweise die Einstellung der oberen Visur auf den Latten- 
nullpunkt bei der in Fig. B dargestellten Schraubenstellung bewirkt, so ist die hier 
zu machende Ablesung an der Trommel 3,7; befindet sich nun der Teilstrich 3 nach 
der zweiten Einstellung bei a, so hat man 68 + (7 — 1) ==: 74 Einheiten der vierten 
Dezimale der Lattenablesung hinzuzufügen. Der oben beschriebene Vorgang geht 
bei einiger Übung rasch vonstatten und man macht sich auch hier von dem toten 
Gang der Schraube unabhängig. 

Die Wiederholung einer Messung wird so bewirkt, daß die Trommel zunächst 

um etliche Teile nach links gedreht wird und sodann durch Rechtsdrehen neuerlich 

die Einstellung auf den Lattennullpunkt u. s. f. erfolgt. Es genügt, bei schwächeren 

Neigungen den Höhenkreis einmal abzulesen. In der angegebenen Weise wurde 

jede Entfernung sechsmal gemessen und aus den so erhaltenen Logarithmen das 

Mittel genommen. 

b) Tachymetrische Methode. 

Für die Distanzmessung wurde der doppelte distanzmessende Winkel, der 
Eonstanten K/2 entsprechend, benutzt, indem der Lattenabschnitt aus zwei Latten- 
ablesungen gebildet wird, von welchen sich die eine auf die untere Visur, die zweite 
auf die obere Visur bezieht, nachdem das Fernrohr durch s Umdrehungen von M 
um € gedreht war. Hierbei wird das folgende Verfahren eingehalten. 

Der Versicherungslibelle wird dieselbe Stellung gegeben wie bei a); bei ge* 
lüfteten Klemmen Ki und K^ wird das Femrohr so nach der Latte gerichtet, daß die 
untere Visur dieselbe in der Nähe des Nullpunktes trifft, worauf K^ angezogen wird. 
Nachdem M um etliche Teile nach links gedreht ist, erfolgt durch Rechtsdrehen die 
Einstellung von T auf die Normalstellung oder sonst auf einen in der Nähe befind- 
lichen bezifferten Teilstrich. Nach Ablesung der Nonien des Höhenkreises und des 
oberen Fadens wird die Schraube um s Umdrehungen nach rechts gedreht und der 
untere Faden abgelesen. Zur Wiederholung der Messung wird jetzt M um einige 
Teile nach rechts verstellt, worauf durch Linksdrehen derselben die Einstellung auf 
einen Teilstrich von T und die Ablesung des unteren Fadens geschieht. Nach 
weiteren s Drehungen nach links ist wieder der obere Faden und schließlich der 
Höhenkreis abzulesen. Dieser Vorgang wurde mit der zweiten Lattenteilung wieder- 
holt und schließlich aus den vier sich ergebenden Lattenabschnitten und den vier 
Höhenkreisablesungen das Mittel genommen. Die Messungen erstreckten sich lediglich 
auf die Entfernungen 1,2, 1,3, 1,4, 5,4, 5,3, 5,2. Die Latte wurde selbstverständlich 
durch seitliche Stützen in unveränderlicher, vertikaler Lage erhalten. 

Da auch eine Vergleichung der später angeführten Messungen mit jenen des 
logarithmischen Universaltacbymeters von Tichy-Starke beabsichtigt war, so wurde 
auch ftir das letztere Instrument die Konstante nach der logarithmischen Methode 
bestimmt. Hierbei wurde jede Messung sechsmal wiederholt, und es gibt der nach- 
stehende Auszug aus den Aufschreibungen die Messungsergebnisse für die Strecke 
E = i.4 = 119,703 m. 
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Universal - Tachjmeter 


Tachjmeter vod 


L Rost 


von 








Tichy-Starke 


logarithmische Methode 


tachymetrische Methode 


log 100 L = 2,0787 

86 


log 100 L = 2,0789 

91 


/. 


= 2,401 
399 


89 « - 359,23 


91 « = 3590 13' 0" 




400 « = 358° 23' 41" 


88 


89 




400 


88 


92 






88 


89 






100 L C08«« (1 -f. 0,01 tg a) = 
119,98, m 1 119,925 m 
/ = 100 L cos«« (1 + 0,01 tg «) E = 
0,284 m 1 0,22, m 




50 Leos«« = 

119,91 m 

l = öOLcos»« — £: = 

0,20 m 


/r— 1004- a: 




A = 60 + x 


a == Leos* 
X — 0,235 ±0,023 
K = 99,77 


« (1 + 0,01 tg «) 

X = 0,198 zb 0,027 
K = 99,80 




a = Lcos'ft 

X = 0,090 db 0,011 

K = 99,82 



Mit K = 100,00 ergeben sich ftlr jede Strecke die Widersprüche /, sodaß sich 
für jedes der beiden Instrumente bezw. für jede Methode Fehlergleichangen der 
Form V =^ ax + l aufstellen lassen, woraus für die Abweichung x der Eonstanten K 
von ihrem Sollbetrage die oben angegebenen Werte mit ihren mittleren Fehlem und 
damit die Werte der Eonstanten K folgen. Beide Instrumente zeigen hinsichtlich 
des Wertes der Eonstanten zufällig fast vollständige Übereinstimmung; doch wurden 
die späteren Messungen mit dem Instrument von Tichy-Starke mit dem gefundenen 
Werte berechnet. Ftlr das neue Instrument zeigen sich bei beiden Meßmethoden 
übereinstimmende Werte, da die Differenz innerhalb der diesen Werten anhaftenden 
Unsicherheit gelegen ist. Diese Übereinstimmung gibt eine gute Eontrolle, da eben 
beide Werte durch verschiedene Meßverfahren und unter Anwendung verschiedener 
Latten gefunden wurden, sodaß damit auch die korrekte Lattenteilung nachgewiesen 
erscheint. Der bequemeren Rechnung wegen wurden die mit diesem Instrumente 
durchgeführten Messungen für beide Methoden mit dem Werte K = 99,80 als end- 
gültigen berechnet. Eine Abstimmung auf den Sollbetrag K= 100,00 durch Änderung 
des AbStandes d der Eollektivlinse vom Objektiv ist hier weniger zu empfehlen, da 
hierdurch die Lage des anallaktischen Punktes geändert wird. Sind nämlich /i,/^ 
die Brennweiten der Objektiv- und Eollektivlinse und e der Abstand d^s anallak- 
tischen Punktes, also der Drehungsachse vom Objektiv, so ist d bekanntlich durch 

die Gleichung d=f^ + —/~ — bestimmt. Eine Änderung von d um Jd würde eben 

eine Verschiebung von e um 

bewirken. So ergibt sich für e = 0,100 m; /^ = 0,225 m; J« = 2,1 dd. 



m* Messungsergebnisse. 

Die Probemessungen bestehen in der Aufnahme eines Polygonzuges, welcher 
außerhalb des Stadtgebietes von Graz beginnt und auf etwa 1,5 km Länge die nach 
Gleisdorf führende Straße über die „Ries" verfolgt. Der Polygonzug wurde ätn 
An&nge Pj, in einem Zwischenpunkte P, sowie im Endpunkte P3, wo derselbe 
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einen Höhenunterschied über dem Ausgangspunkt von 100 m erreicht, an Trian- 
guliemngspunkte der vom Kataster bewirkten Aufnahme des Gemeindegebietes von 
Oraz angeschlosseui wobei die drei Punktbestimmungen durch Rückwärtseinschneiden 
nach 5 bis 7 Punkten mit einem Mikroskoptheodolit von Hildebrand von 5" Angabe 
in je drei Sätzen bewirkt wurden. 

Die ausgeglichenen Koordinaten der drei Punkte sind 



jy, = -.240,936m p fy, = -733,210m fy, = 

'\x^= 13230,232 , ' Ui = 12991,709 , ' Ui == 



— 1524,364 m 
12630,900 . 



Außerdem wurde der Höhenunterschied dieser drei Punkte durch ein wieder- 
holt nach beiden Richtungen durchgeführtes genaues Nivellement, in welches auch 
die Polygonpunkte einbezogen wurden, und für welches ein Nivellierinstrument 
(Kompensations- Niveau) von F. W. Breithaupt & Sohn in Kassel und die früher 
erwähnte Reversionslatte verwendet wurde, bestimmt. 

Die durch das Nivellement gefundenen Höhenunterschiede sind 

I\ P| » 50,857 m, P, P, ^ 49,449 m, also zusammen P, P, = 100,306 m. 

Die Aufnahme des Zuges bezüglich Seiten- und Höhenmessung erfolgte dreimal, 
mit dem neuen Instrument einschließlich der Winkelmessung nach der logarithmischen 
und sodann nach der tachymetrischen Methode. Später geschah die Aufnahme mit 
dem logarithmischen Universaltachymeter von Tichy-Starke nach der logarithmischen 
Methode. Die Messungen wurden, um vergleichbar zu sein, von demselben Beobachter, 
meinem Assistenten Hm. Ingenieur Aubell, durchgeführt. 

Der eingehaltene Vorgang bei den Messungen war im allgemeinen derselbe wie 
bei der Konstantenbestimmung. Bei der logarithmischen Methode wurden fQr jede 
Seite in jeder Richtung je vier Schraubenmessungen mit beiden Instrumenten gemacht 
und mit dem Mittel die Entfernung und der Höhenunterschied berechnet. Bei der 
tachymetrischen Methode — mit Benutzung des doppelten distanzmessenden Winkels — 
wurde jede Entfernung in jeder Richtung nur zweimal gemessen, einmal mit Be- 
nutzung der einen Lattenteilung, das zweite Mal mit Verwendung der anderen. 
Hierbei wurden sowohl in der unteren wie in der s Schraubenumdrehungen ent- 
sprechenden oberen Fernrohrlage stets beide Seitenfäden abgelesen. Aus dei^jenigen 
Fadenablesungen, welche der Höhenbestimmung dienen und welche sich als gleich 
ergeben sollten — unterer Faden in der unteren und oberer Faden in der oberen 
Femrohrlage — wurde im Falle einer durch den Schätzungsfehler bedingten Differenz 
das arithmetische Mittel genommen. Für jede Seite wurde das Ergebnis der aus 
diesen vier Messungen sich ergebenden Entfernung sowie der Höhenunterschied mit 
Benutzung des zugehörigen Höhenwinkels gesondert ausgerechnet 

In der nebenstehenden Zusammenstellung sind die Mittel aus allen Seiten- und 
Höhenmessungen für jede Seite angegeben. Überdies ist für das neue Instrument 
auch der auf Minuten abgemndete Höhenwinkel a, welcher sich auf die Nullpunkts- 
einstellung der logarithmischen Latte bezieht, fQr die Messungsrichtung Pi P, zur 
Orientierung über die Neigungsverhältnisse eingesetzt 

Jede einzelne Polygonzugsaufbahme ergab das Resultat, daß sich die unregel- 
mäßigen Fehler in der Gesamtstreeke zum größten Teile aufheben. Während beispiels- 
weise in den steileren Strecken von 2 bis P, die Differenz zwischen Hin- und Rück- 
messung derselben Seite bei der logarithmischen Methode in einem Falle 0,15 », bei 
der tachymetrischen in einem Falle 0,3 m betrug, stimmen in der Teilstrecke Pg P, 
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die Summen der Seiten auf 0,1 m bezw. 0,3 m überein, während in dem Gesamt- 
höhennnterBchied dieser Strecke sich bei P, eine größte Differenz von 0,045 m ergibt. 
Dessenungeachtet findet zum Schiasse zufällig ein fast vollständiger Ausgleich in den 
Messungsergebnissen des Höhenunterschiedes P^ P3 statt 

Entscheidender für die Genauigkeit als die gegenseitige Übereinstimmung in 
den Einzelmessungen und in den Summen sind bezüglich der Seitenmessungen die 
Eoordinatcnabschlußfehler und der Vergleich mit den Nivellementsergebnissen. Für 
die Teilstrecke P^ P9 sowohl als für den gesamten Zug P| P3 sind die Abszissen- und 
Ordinatenwidersprüche /^ / in der Tabelle angegeben, wo s die Zugseiten und to die 
aus der Polygonzugsberechnung folgenden Richtungswinkel bedeuten. Diese Wider- 
sprüche bleiben bei der logarithmischen Methode im allgemeinen innerhalb jener 
Grenze, welche im Sinne der österreichischen Instruktion für Polygonalvermessungen 
vom Jahre 1904 für Polygonzugsanschlüsse bei direkt mit Latten oder Stahlbändern 
gemessenen Zugseiten eingehalten werden sollen. Ebenso genügt die Übereinstimmung 
mit den nivellierten Höhenunterschieden allen Anforderungen. 

Die Aufnahme nach der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument 
erforderte einschließlich der Winkelmessung, wobei die Punkte durch Absteckstäbe 
signalisiert wurden, 77a Stunden. Hierbei muß jedoch bemerkt werden, daß die 
Messungsverhältnisse keineswegs günstige sind, indem stärkerer Verkehr teilweise 
Arbeitspausen und auch Messungswiederholungen verursachte. Infolge des bei der 
Berechnung sich zeigenden kleinen Gesamtwinkel Widerspruches von 55" wurde bei 
den folgenden Aufnahmen die Winkelmessung nicht mehr wiederholt. 

Die Berechnung des Zuges mit dem Sollbetrage der Konstanten K = 100,00 
führt natürlich auf große Widersprüche sowohl bezüglich der Koordinaten als auch 
bezüglich der Höhen und es sind daher mit verschiedenen Instrumenten durchgeführte 
und unter einander sehr gut stimmende Messungen ohne vorherige Prüfung noch 
nicht entscheidend. 

Unter der Annahme, daß sich die unregelmäßigen Fehler zum großen Teile 
aufheben, könnte man die Konstante K unabhängig von ihrer direkten Bestimmung 
aus gemessenen Längen aus der Bedingung herleiten, daß der Polygonzug sowohl 
bezüglich der Koordinaten als auch bezüglich der nivellierten Höhe ohne Wider- 
spruch abschließt, was also die allerdings nicht einwandfreie Annahme bedingt, daß 
die sich ergebenden Abschlußfehler ausschließlich oder doch zum größten Teile durch 
den unrichtigen Wert von K verursacht sind. 

Diese Voraussetzung trifft ftlr den Gesamtzug Pi P3 näherungsweise zu, indem 
die Messungsfehler in den beiden Teilzügen P| P, und P, P3 das Gesamtergebnis an- 
nähernd im entgegengesetzten Sinne beeinflussen. Legt man der Berechnung die 
Ergebnisse der logarithmischen Methode mit dem neuen Instrument zugrunde, so 
lauten die drei Bedingungsgleichungen für die Bestimmung von K 

p% P% 

2«C08^ = ^'^i^ C08*a (1 -h 0,01 tg a) cos tr 1 — (X| — jr,) = 
Px Pi 



Pi 



i 



^8 sin tu = ^'^l^ C08*a (1 -f- 0,01 ig ff) sId U7 1 — (y, — y,) = 
Ji Px 

P% Pt 

Px Px 
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WO Ä'= 100,306 m der nivellierte Höhenunterschied Pj P3 ist. Mit K=100 + x er- 
geben sich dann zur Bestimmung von x die drei Fehlergleichungen 

v^ = 6,00x4-0,763, t?, = 12,86 a; 4- 2,472, v^ = 1,00 a; + 0,179, 

wobei in jeder Gleichung die rechtsstehenden Zahlen die Widersprüche angeben, 
welche die Berechnung des Zuges mit dem Werte K= 100,00 bezüglich der Abszissen, 
Ordinaten und Höhen liefert. 

Die Ausgleichung gibt a:=— 0,18, oder 71^=99,82, also hier denselben Wert 
wie die direkte Bestimmung aus gemessenen Längen. 

Oraz, im Juli 1905. 



Referate. 



Fehlerquellen bei astronomi sehen Untersuchungen von höchster Genauigkeit. 

Von M. Loewy. Compt. rend. 140. S. 553, 1905. 

Das Pariser Meridianinstruraent, welches behufti möglichst exakter Winkelmessung mit je 
sechs Mikroskopen an beiden Pfeilern zur Ablesung der beiden feingetciltcn Kreise versehen 
worden war, ließ trotzdem eine befriedigende Übereinstimmung der an den beiden Kreisen ge- 
messenen Winkel vermissen. Wenn man, von der nach Süden gerichteten horizontalen Lage des 
Fernrohres ausgehend, das Rohr immer um G0<^ weiter drehte, so hätten die Ablesungen der beiden 
Kreise, weil die einen im zu-, die anderen im abnehmenden Sinne verliefen, stets dieselbe 
konstante Summe geben müssen; denn Teilungsfehler konnten nicht In Frage kommen, da 
immer dieselben Teilstriche eingestellt wurden. Trotzdem kamen bei diesen Versuchen Ab- 
weichungen bis zu 0,5" vor. 

Man dachte zuerst daran, daß die Speichen der Kreise nicht von genau gleichem Ge- 
wichte wären und wurde in dieser Meinung dadurch bestärkt, daß bei Anbringung eines 
Gewichtes von 200 g an eine der Speichen die Kreisablesung sich um 0,6" änderte, bei Ent- 
fernung des Gewichtes aber wieder auf den ursprünglichen Stand zurückging. 

Um sicher zu sein, ob die möglicherweise vorhandene ungleichförmige Massenverteilung 
bei den beiden Kreisen wirklich an der unbefriedigenden Genauigkeit der Messungen die 
Schuld trüge, wurden zwei von 60 zu 60 Grad mit Teilstrichen versehene Vollkreise an Stelle 
der früheren Kreise gebracht und der oben beschriebene Versuch wiederholt. Aber auch 
jetzt war der Fehler nicht verschwunden. 

Endlich fand man die Ursache in dem verschiedenen Aussehen, welches das Bild eines 
Teilstriches unter den sechs Mikroskopen zeigte. Nachdem die alten Mikroskope durch 
stärkere und bessere ersetzt worden waren, die Beleuchtung ebenfalls eine Verbesserung 
erfahren hatte und schärfere Teilstriche auf den Vollkreis gezogen waren, war hier die 
mangelhafte Übereinstimmung beseitigt. Bei den mit Speichen versehenen Kreisen bestand 
sie jedoch in geringerem Maße noch fort, weil die Teilstriche im Laufe der Zeit den scharfen 
Rand verloren hatten. Die beiden Kreise, deren Teilungen auf Silberstreifen eingerissen sind, 
sollen daher durch neue mit Teilungen auf Platiniridiumstreifen ersetzt werden. 

Wie leicht zu sehen ist, wird auch die Bestimmung der Teilungsfehler durch eine 
Mangelhaftigkeit der Mikroskope, der Beleuchtung und der Teilstriche selbst beeinflußt. 

Bei vielen Meridiankreisen dürfte, wie Verf. meint, der gleiche Grund die Erreichung 
der gewünschten Genauigkeit verhindern, während man fälschlich die Biegung der Kreise 
dafür verantwortlich macht. 

Verf. spricht ferner von einer Fehlerquelle, die sich bei der von ihm vorgeschlagenen 
Methode der Bestimmung der Aberrations- und der Refraktionskonstanten recht unliebsam 
bemerklich gemacht hat und längere Zeit nicht entdeckt wurde. 

Bei dieser Methode wird ein auf seinen beiden Keilflächen versilbertes Glasprisma vor 
das Femrohrobjektiv gebracht, sodaß zwei Sterne, welche um das Doppelte des Prismenwinkels 
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voneinander abstehen, gleichzeitig im Gesichtsfeld gesehen werden. Wirkt nun die Aberra- 
tion oder Reft-aktion zu verschiedenen Zeiten in verschiedenem Maße auf die scheinbare Distanz 
der Sterne, so wird sich diese Distanzänderung durch mikrometrische Messung des Abstandes 
der Sterne im Gesichtsfeld finden lassen. Leider hatten sich die Sternbildchen nicht rund, 
sondern spindelförmig gezeigt und, wie sich herausstellte, lag der Grund darin, daß vom 
Objektiv nur die Partien, welche die Projektionen der kreisförmigen Spiegel bildeten, zur 
Wirkung kamen. 

Verf. hat daher jetzt den Spiegeln eine länglich -rechteckige Form gegeben und bringt 
durch Blenden immer nur kreisförmige Teile des Objektivs zur Wirkung. 

Wenn dadurch auch die Bedingungen der Abbildung der Sterne wesentlich bessere 
geworden sind — nach Angabe des Verf. sind die Scheibchen jetzt vollkommen rund — 
so ist nach Meinung des Ref. das Ideal doch noch nicht erreicht, welches darin bestände, daß 
jeder Stern durch das volle Objektiv abgebildet würde. Solange nur einzelne Teile des 
Objektivs wirken, wird das Bild nach Lage und Gestalt, für die Praxis vielleicht unmerklich, 
von dem durch die volle ÖfiTnung entworfenen etwas abweichen. Kn. 

Über einige Verbesserungen an Durcbgangsinstrumenten und Meridiankreisen, 

besonders an kleinen tragbaren Instrumenten. 

Von G. Bigourdan. Bull, iutronomique 21* S, 449. 1904. 

Der Beobachter am Durchgangsinstrument oder Meridiankreis bestimmt in der Regel 
die drei Aufstellungsfehler folgendermaßen: den Neigungsfehler % der Rippachse durch die 
Libelle, den Eollimationsfehler c der Fernröhrziellinie durch das Umlegen des Femrohrs, was 
bei einem Polstern stets inmitten der Beobachtung möglich ist, den Richtungsfehler (Azimutal« 
fehler) k 'der Eippachse durch Kombination der Polstern- und Südstem- Beobachtung. 

Dabei sind die Bestimmungen von k und c im allgemeinen auf gewisse Höhenwinkel 
des Femrohrs beschränkt, und man muß also annehmen, daß diese zwei Größen auch für 
andre Zenitdistanzen dieselben seien; nur i kann man stets in der Lage des Femrohrs selbst 
messen, für die dieser Wert gebraucht wird. Der Verf. hat sich das Ziel gesetzt, Einrichtungen 
zur Vermeidung einiger dieser Übelstände anzugeben. 

1. Die Rollimation c kann durch Umlegen des Femrohrs in f&nf Stellungen bestimmt 

werden: 

bei einer Zielung ungefähr gegen den Pol, mit Hülfe der Zirkumpolarsteme, 

bei einer Zenitzielung mit Benutzung des Zenitkollimators, 
bei einer Nadirzielung mit Hülfe des Quecksilberhorizonts, 
bei einer Horizontzielung nach N. oder nach S. mit Hülfe von Miren« 
Diese Stellungen des Fernrohrs sind aber verschieden von den bei den Zielungen nach Süd- 
stemen vorhandenen; femer setzt jede der Untersuchungsmethoden die sehr feste Aufstellung 
des Instruments voraus. Die Sache läßt sich verbessern durch einen Kollimator, der bei be- 
liebigen Höhen winkeln gebraucht werden kann; und einen solchen beschreibt und illustriert 
nun der Verf., wie er ihn von Mail hat für ein Meridianfernrohr von 7 ctn Öfhiung hat her- 
stellen lassen. Mit Hülfe eines solchen Kollimators kann man die zahlreichen Ursachen ver- 
folgen, die den Veränderungen der Kollimation zugrunde liegen (besonders die oft an- 
genommene Lateralbiegung des Femrohrs, „deren Grund schwer einzusehen ist*", die Ver- 
legung des Objektivs in seiner Fassung, die z. B. durch Temperaturveränderungen hervor- 
gerufen werden kann, übrigens durch Verwendung von Nickelstahl mit etwa 42% Ni für die 
Objektivfassung leicht fast ganz zu unterdrücken ist, u. s. w.). Dieser Kollimator für beliebige 
Zenitdistanzen ist der wichtigste und jedenfalls beachtenswerte Vorschlag von Bigourdan. 

2. Die Kippachsenneigung t kann mit Hülfe des Nadirhorizonts oder mit Benutzung 
der Libelle bestimmt werden. Das Zittern der Quecksilberoberfläche beseitigt der Verf. da- 
durch, daß er den Queksilberhorizont an Federn anhängt. Den häufigen Gebrauch des Niveau-* 
Prüfers Im zweiten Fall zur Bestimmung des jeweiligen Teilwerts der Libelle bei den ver- 
schiednen Temperaturen möchte Bigourdan mehr durch die englische Einrichtung der 
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Mikrometerschraube ersetzt sehen, mit der man die Blase um einen bekannten Winkel 
(Teil der Umdrehung der Mikrometerschraube) verschieben kann. Für das Anhängen der 
Libelle werden ebenfalls Vorschläge gemacht; die Ablesungen der Blasenenden sollen Fern- 
ablesungen sein. 

3. Azimutalfehler k. Das oft angewandte Einsetzen der drei Fußschrauben in drei 
auf der Pfeileroberfläche befestigte metallene Rinnen verwirft Bigourdan mit Recht ganz; 
lieber soll das Instrument stärker beschwert werden, und zwar, um für transportable Instru- 
mente das Gewicht des Instruments selbst nicht zu sehr zu vergrößern, am besten dadurch, daß 
man an Ort und Stelle das Gewicht des Fußes des Instruments durch an Drähten angehängte 
Materialien vermehrt. Für den Umlegeapparat des Fernrohrs macht der Verf. ebenfalls noch 
Vorschläge. 

Wenn das Instrument durch Zufügung eines fein geteilten Höhenkreises aus dem 
Durchgangsinstrument zum Meridiankreis gemacht werden soll, so ist zu beachten, daß der 
Silberstreifen der gewöhnlich die Kreisteilung aufzunehmen hat, nicht in ein Material ein- 
gelassen wird, das einen von dem des Silbers sehr verschiednen Ausdehnungkoeffizienten hat 
(vgl. hierüber das Referat in die9er Zeitsehr. 25. S, 18. 1905). 

Ein letzter Vorschlag Bigourdans zeigt noch, wie der Okular -Mikrometerschraube 
automatisch ein gleichförmiger und je nach der Deklination des Sterns verschiedner Antrieb 
gegeben werden kann. Hammer. 

Über eine Vorrichtung zur Horizontallegung der Ziellinie eines Fernrolirs. 

Von F. Biske. BulL astronamique 21. S. 457. 1904. 

Eine Vorrichtung zur Horizontallegung der Ziellinie eines Femrohrs (z. B. für un- 
mittelbare Ablesung des Horizontpunktes an einem Vertikalkreis) ist von Berget in 
Compt.rend. 1S6» S. 883. 1903 angegeben worden; die von Biske erdachte scheint einfacher 
zu sein. Wie man mit Hülfe des Nadirhorizonts die Ziellinie eines Fernrohrs genau vertikal 
richten kann, so hätte man in einem genau ebenen Spiegel, der genügend scharf senkrecht 
gestellt werden könnte, das einfachste Mittel zur Horizontallegung der Ziellinie. Das Prinzip 
der Anordnung von Biske ist nun das, 
daß ein an zwei Ebenen reflektierter 
Lichtstrahl seiner Einfallsrichtung par- 
allel bleibt, wenn die zwei reflektieren- 
den Ebenen genau senkrecht aufeinander 
stehen. Es sei L die Objektivlinse, in deren 
Brennpunkt sich das Fadenkreuz N be- 
flndet, Q ein Quecksilberhorizont und S 
ein genau ebener Spiegel, dessen Neigung 
fein verändert werden kann. Ist S genau 
senkrecht zu Q, so ist der Weg des zentralen Lichtstrahls / und eines dazu vor der Linse 
parallelen Lichtstrahls 2 der in der Figur durch ausgezogene Linien angedeutete; /,/', 2^2* 
sind alle parallel, und das Fadenkreuzbild fällt mit dem Fadenkreuz zusammen. Ist jedoch S 
nicht senkrecht zu Q, sondern in einer Lage S\ die mit der Richtung S den Winkel a bildet, 
so sind zwar die doppelt reflektierten Strahlen 1" und 2" noch unter sich parallel, weichen 
aber von der Richtung 1,2 um den Winkel 2« ab und geben also ein Fadenkreuzbild, das 
um 2 a über oder unter dem Fadenkreuz selbst erscheint, wie in der Figur punktiert an- 
gedeutet ist. Richtet man also zuerst den Spiegel S so, daß das doppelt reflektierte Faden- 
kreuzbild mit dem Fadenkreuz scharf zusammenfällt, so ist S genau senkrecht zu Q, und 
die Genauigkeit dieser Senkrechtstellung ist doppelt so groß als die, mit der Fadenkreuz- 
bild und Fadenkreuz zusammenfallen. Ist nun S richtig gestellt, so ist nach Autokollimation 
des Fadenkreuzes in dem Spiegel S die Fernrohrziellinie horizontal. Die Beleuchtung des 
Fadenkreuzes bei der Ausführung dieses Verfahrens muß kräftig sein. Hammer, 



Fennels Prismen- NiveUleriiutrainent. 

Von A. Fennel. Zeil*ckr./. Vermeu. 34. S. 460. 1905. 
Dag Instrament (Fig. 1) ist ein „einfaches" NlTelllerinatniment, jedoch mit wesentlich 
verkärztem Fernrohr; die Verlctirsnng tat erreicht durch ElaschaltoDg zweier Prismen 
zwischen Objektiv and Olcular, wie Fig. 2 zeigt. Die äußere Form des Fernrohrs Ist da- 
durch die eines K&stcheiia geworden. Der 
Tarteil der neuen Einrichtung ist der des 
kompendifisem Baus und damit des be- 
quemem Transports; Gewicht von Instru- 
ment, Rasten und Stativ sind bei dem neuen 
Instrument im Vergleich mit einem gleich- 
wertigen gewöhnlicher Bauart, dessen Brenn- 
weite ebeuBO^oß ist (350 mm, 26-rache Ver- 
größerung), 2,1, 1,2 und 4,3 kg, zusammen 
7,6 kgf beim neuen gegen 3,4, 2,9 und 6,5 kg, 
zusammen 11,8 kg, bei dem Instrament ge- 
wöhnlicher Bauart; das Gewicht ist also 
auf etwa */i reduziert. Noch grCßer ist die 
RaamersparnlB beim Kosten des Instru- 
ments: bei dem alten Instrument hat dieser 
15,8, beim neuen 5,1 cdm Inhalt. 

Die Befestigung der Prismen soll ao 
einfach und sicher sein, daß Störungen der 
Justierung ausgeschlossen sind. Ist es auch 
gani unbedenklich, daß die Libelle au/wr- 
halb des Femroh rkKstchena auf dem metal- 
Fii. I, lenen Deckel dieses Kästchens sitzt ? 




Als „Rfue-Instrument" wird, wo ein grSfteret Nivellierinstrument gebraacht wid, das 
neue Inatrament sich gewiß rasch große Verbreitung verschaffen. Es ist von Otto l'^onnel 
Söhne in Kassel, Könlgstor, zu beziehen; Preis (mit Transport kästen und Stativ mit Elapp- 
beinen} 280 H. Hammti: 
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Die Geschwindigrkelt des Schalls. 

Fon Th. C. Heb b. Phys, Rev. 19. S. 89. 1906, 

Der Verf. bespricht zunächst die verschiedenen bisher angpewandten Methoden zur Be- 
stimmung der Schallgeschwindigkeit und die bei ihrer Anwendung auftretenden Fehler- 
quellen. Er unterscheidet zu diesem Zwecke direkte und indirekte Bestimmungen. Bei der 
direkten Messung auf große Entfernungen ist es 1. ungewiß, ob in der Nähe der notwendiger- 
weise außerordentlich kräftigen Schallquelle die Geschwindigeit die gleiche ist wie an 
anderen Orten, 2. unmöglich, genaue Korrektionen für Wind, Temperatur und Feuchtigkeit 
anzubringen; ferner geht 3. die persönliche Gleichung des Beobachters oder eines Registrier- 
apparates ein. Bei kleinen Entfernungen kommt nur der 3. Punkt in Frage; trotzdem sind 
aber hiernach nur wenige und nicht besonders genaue Messungen gemacht worden. 

Nach der indirekten Methode bestimmt man die Wellenlänge in einem Rohre unter 
der Voraussetzung, daß die Beziehung der so bestimmten Wellenlänge zu der in freier Luft 
durch eine Formel von Kirch hoff dargestellt wird, was nach des Verf. Ansicht mit genügender 
Genauigkeit nur für sehr weite Röhren zutrifft. 

Um von allen genannten Fehlerquellen frei zu sein, hat der Verf. auf Veranlassung 
von Michelson die folgende Methode ausgearbeitet und, wie es scheint, sehr genaue 
Messungen danach angestellt. In dem Brennpunkte S (siehe die Figur) eines auf 2 mm 
genau aus Gips gearbeiteten 
Hohlspiegels Ai von 1,50 m Öff- 
nung und 38 cm Brennweite 
befindet sich eine sehr kon- 
stante Schallquelle und in 
ihrer Nähe ein dosenförmiger 
Telephon-Transmitter T, . Kon- 
achsial zu dem ersten Hohl- 
spiegel ist ein gleich großer, zweiter A^ auf Schienen beweglich aufgestellt. In seinem 
Brennpunkte befindet sich ein zweiter Transmitter T,, und an seiner Rückseite ist ein 
kleiner Transformator / befestigt, dessen beide primäre Wickelungen je durch eine Batterie B^ 
und B^ mit einem der beiden Transmitter verbunden sind. Die sekundäre Wickelung führt 
zu einem als Empfänger dienenden Telephon. 

Die Schallwellen gehen teils direkt von der Tonquelle zum Transmitter 7\, teils nach 
Refiexion an den beiden Spiegeln zum Transmitter 7",. Nach Gleichmachung der Wirkungen 
beider Transmitter auf den Empfänger werden diese sich beim Verschieben des zweiten 
Spiegels bald aufheben, bald verstärken, sodaß man durch Abhorchen der Minima die Wellen- 
länge bestimmen kann. Da die benutzte Schwingungszahl von über 2000 einen Bereich von 
über 100 Wellen zu messen . gestattete und die Sicherheit der Einstellung etwa Vio Wellen- 
länge betrug, so ließ sich eine Genauigkeit von 1 Promille erreichen. 

Die Tonquelle bei S bestand aus einer etwa 2 cm weiten, gedeckten Pfeife, die aus einer 
Druckleitung mit dazwischen geschalteten Reservoiren gespeist wurde. Diese Anordnung er- 
möglichte es, die Tonhöhe auf 0,2 Promille konstant zu halten. Die Tonhöhe wurde mittels einer 
genau bekannten Stimmgabel eingestellt und außerdem noch durch stufenweise Vergleichung 
mit einer astronomischen Uhr gemessen. Diese Vergleichung geschah so, daß man den Ton 
der Pfeife mittels des kräftig gemachten Transmitters und gleichzeitig eine Stimmgabel von 
512 Schwingungen ihre Wellen auf eine berußte Glasplatte aufzeichnen ließ, woraus sich 
das Verhältnis beider ergab. Die letztere Stimmgabel wurde dann in gleicher Weise mit 
einem Pendel und dieses wiederum durch längere unmittelbare Beobachtung mit einer 
astronomischen Uhr verglichen. Die Schwingungszahl der Pfeife wurde so bei den end- 
gültigen Messungen zu 2376,5 gefunden. Anfangs arbeitete der Verf. mit etwa der halben 
Schwingungszahl; da sich aber bei so langen Wellen eine Abnahme der Wellenlänge uro 
4 Promille zeigte, wenn der Abstand der Spiegel von großer Nähe bis auf 50 Wellen er- 
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weiteit wurde, so mu&ie er zu einer höheren Schwingungszahl übergehen, die dann auf alle 
Entfernungen und bei wechselnden atmosphärischen Bedingungen nach Reduktion auf trockene 
Luft und 0^ eine Übereinstimmung auf d= 1 Promille ergab. 

Die Beobachtungen wurden in einem Räume von 36 m Länge, 3 tu Breite und etwa 4 m 
Höhe angestellt, in dem sechs geprüfte Thermometer verteilt waren, deren Ablesungen 
gemittelt wurden. 

Als endgültiges Resultat der nicht sehr zahlreichen Beobachtungen ergibt sieh f&r die 
Schallgeschwindigkeit in trockener Luft und bei 0° 331,29 m/Sek., während Röntgens Wert 
881,8 und das Mittel der besseren älteren Bestimmungen 831,75 ist. v. St, 

Verfifthren zur Vergleiclinng von Dicken. 

Von Mesnager. Compt. rend. 138. S. 76, 1904, 

Zur Messung von Dicken nach der Methode von Perot und Fabrj benutzt man 
gewöhnlich eine schwach keilförmige, von zwei durchlässig versilberten Glasplatten begrenzte 
Luftplatte und beobachtet dann die durch Superposition der verschiedenen Luftschichten 
entstehenden Streifensysteme. Durch Verkleinerung des Keilwinkels läßt sich die Genauig- 
keit der Messungen erhöhen, allerdings nur bis zu einer gewissen Grenze, welche haupt- 
sächlich durch die unvollkommene Planheit der beiden Silberflächen der Luftplatte be- 
stimmt wird. 

Eine Änderung der Dicke der Luftplatte um e verursacht einen Gangunterscbied von 
2 e. Der Verf. macht nun den Vorschlag, die erforderliche PhasendifTerenz durch eine schwach 
keilförmige, parallel zur optischen Achse geschliffene Quarzplatte zwischen parallelen Nicols 
zu erzeugen. Der Dickenänderung e entspricht dann, wenn der ordentliche bezw. der außer- 
ordentliche Brechungsexponent des Quarzes mit n^ bezw. n^ bezeichnet wird, der Gang- 
unterschied e (n^ — n^ ), also z. B. für den Strahl E 

e (1,55636 - 1,54718) = 0,00918 c, 

d. 1. 218 -mal kleiner als der Gangunterschied 2 e bei der Luftplatte. Dom entsprechend 
geringer ist daher der Einfluß der Fehler der Quarzflächen. 

Ob sich der Vorschlag praktisch bewähren wird, müssen die Versuche, welche der 
Verf. in Aussicht stellt, erst lehren. Der Ref. steht diesem Vorschlage ziemlich skeptisch 
gegenüber, und zwar aus dem Grunde, weil Quarz von genügender Homogenität schwerlich 
zu beschaffen sein wird. Schck. 

Vergleicheude maflrnetisclie Untersuchungen mit den £isenprüf)apparaten von 

Epstein, MöIIinger und Richter. 

Von E. Gumlich und P. Rose. Elektrotechn, Zeitschr. 26. S. 403. 1905, 

Im Jahre 1899 regte Prof. Epstein auf der Jahresversammlung des Verbands deutscher 
Elektrotechniker in Hannover die Schaffting einer einheitlichen Methode für die magnetische 
Untersuchung des Djnamoblechs an, da die bisher üblichen Untersuchungsmethoden teil- 
weise ganz unvergleichbare Werte lieferten. Die infolge dieser Anregung ins Leben ge- 
rufene Hysteresekommission, der auch die Physikalisch -Technische Reichsanstalt beitrat, 
führte zunächst mit dem von Epstein vorgeschlagenen, auf wattmetrischen Messungen be- 
ruhenden und bei der Firma Lahme y er in Frankfurt a. M. bereits erprobten Eisenprüf- 
apparat eine Anzahl von Versuchen bei verschiedenen Induktionen und Periodenzahlen aus, 
die theoretisch eine Trennung der gemessenen Verluste in Hysterese- und Wirbelstrom- 
verluste gestatteten. Da jedoch die Vergleichung der gefundenen Resultate unerwartet 
große Abweichungen zwischen den von den einzelnen Beobachtern bei den gleichen Probe- 
stücken gefandenen Werten für den Hysteresekoeffizienten 9 und den Wirbelstrom- 
koeffizienten /, dagegen eine befriedigende Übereinstimmung für den Gesamtverlust er- 
gaben, so einigte man sich zunächst dahin, den Gesamt verlust pro Kilogramm Eisen und 
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SO Perioden bei der Induktion Sd = 10000 und der Temperatnr S0< unter dem .Namen 
„Verlustsiffer* den Abnahmebedio gangen zugrunde zn legen. 

Kurze Zeit später wurden von den Hm.M6ll{nger und Richter zwei weitere Appa- 
rate Torgescbtagen , von denen jeder besondere Vorteile zu bieten Bchien, und die desbalb 
ebeofallB in den Kreie der Untersuchung 
einbezogen wurden. In den Fig. 1 bis 3 
sind die Apparate von Epstein, Möi- 
linger und Richter wiedergegeben. 

Der erstere besteht aus vier hinter 
einander geschalteten Magnetlstemngs- 
Bpulen, in welchen vier Pakete vonein- 
ander isolierter Blech streifen Ton3x50(w 
im GesHmtgewicht von etwa 10 kg Platz 
finden. Durch vier an den Ecken an- 
gebrachte Holzbacken und Deckbretter, 
welche festgeklemmt und durch sanfte 
Hamm erschlage angetrieben werden, sucht 
man einen mögHcbgt guten magnetischen 
Schiuli zu erzielen. Die Angabe eines an 
die Klemmen des Apparats angelegten 
Voltmeters gestattet die Herstellung der 
richtigen Induktion, ein in den Strom- 
kreis eingeschaltetes Wattmeter gibt den 

Energieverbrauch durch tlmmagnetisie- Tis. i. 

rung (vgl. weiter unten). 

Beim Möllingerschen Apparat (Fig. 2) werden als Probeobjekte 10kg ausgestanzter, 
voneinander Isolierter Blecbringe von etwa 32 ein äußerem und 22 na innerem Durchmesser 
verwendet, es wird also jede Stoßfuge vermieden, aber relativ viel Material verbraucht. 
Um die zeitraubende jedesmalige Herstellung einer direkten Magnetisierungswickelung zu 
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umgehen, hat Möllinger ein kreisförmiges Sotenoid von 100 Windungen aus dickem Eupfer- 
seil konstruiert, dessen einzelne Windungen unterbrochen und je mit einem Stöpselkontakt 
versehen sind. Je 10 Eontakte sind mittels einer Ftberplatte zu einem Ganzen vereinigt 
und können durch einen unter dem Apparat angebrachten Exzenter auf einmal gelbst 



werden. Die zur Untersuchnaf geUn^nden Ringe können also rasch umgetauscht werden; 
nach dem Einlegen des Ringes biegt man die Windungen wieder zu nnd vereinigt sie darch 
sannen Druck zu einer geachloasenen MagnetiBleningswlckelung:. 

Der Richterache Apparat (Fig. 3) erlaubt, vier ganze Blechtafeln von 100 x200 m 
und 0,5 cm Dicke ohne jeden Verschnitt auf einmal zu messen, ist aber nicht eben bequem 
EU handhaben. Er besteht ans einer Trommel (vgl. auch das Refer&t in die*er ZeiUchr. 23. 
S. 225. tSOS), die 120 Magnetlsierungawindungen aus dickem Kupferdraht trägt, zwischen 
welchen die zu einem Paket vereinigten Tafeln auf einmal eingeschoben werden. Die Enden 
der Blecbtafeln werden über einander gelegt und 
durch zwei in Scharnieren drehbare Bretter fest- 
geklemmt. Die Bildung dieser Stoßfuge kann in 
verschiodenor Weise gCBChehen; am günstigsten, 
aber auch am umständlichsten ist diejenige Über- 
lappungsart, bei welcher immer die beiden Enden 
eines nnd desselben Blechs über einander gelegt 
werden, sodaü also die gleichliegenden Enden der 
Bleche In die Lücken zwischen den anderen zu 
liegen kommen. Diese Überlappungsart kam bei 
den vorliegenden Messungen stets zur Verwendung. 
j^^ Die Bleche müssen nicht nur auf der einen 

Seite einen vollständigen isolierenden Papier- 
äberzng erhalten, sondern auch an den Rändern durch Papier m ansehe tten gegen Berührung 
geschützt werden, da sonst WirbelstrSme die Messungsergebnisse fälschen können. 

Durcfa die vorliegenden Messungen sollte nun ermittelt werden, welche Genauigkeit 
bei der Benutzung der einzelnen Apparate erwartet werden darf. Als Vergleichsobjekt 
diente eine Anzahl ans dem gleichen Material gestanzter Ringe vom mittleren Durchmesser 
39 cm und einer Breite von 5 cm, welche mit einer direkten Magnotisierungs Wickelung von 
rund 200 Windungen umgeben waren. Bei diesen Dimensionen war eine merkliche Fälschung 
des Resultats durch die Unglelchmäßigkeit der Magnetisierung, welche davon herrührt, daß 
am inneren Rande die Magnetisiernnga Windungen enger zusammen liegen als am äußeren, 
nicht mehr zu befürchten. 

Die Meßanordnung ist in Fig. 4 dargestellt. In dem von der Maschine M ausgehenden 
Stromkreis befand sich außer der Magnetiaierungsspule S noch das Amperemeter A und das 
Wattmeter W; an den Klemmen der Spule 
zweigte sich die Leltnng nach dem Volt- 
meter V und der Spannungsspnle des Watt- 
meters ab. Die bei bestimmter Tourenzahl 
notwendige Maachinenspannung wurde nur 
durch Erregung der Feldmagnete hervor- 
gebracht, nicht durch Vorschaltwlderstand, 
dessen Einführung beträchtliche Fehler ver- 
ursachen kann. 
Die Angaben der einzelnen Instrumente waren noch entsprechend zu reduzieren. Bel- 
apielsweise ist in der Angabe des Wattmeters außer dem gesuchten Energieverbrauch im 
Eisenkern von iS' durch Ummagnetisierung nnd Wirbelströme auch deijenige im Voltmeter, 
in der Spannungsspufe des Wattmeters nnd in der Kupferwickelung der Magnetlsiernnga- 
spale enthalten, während die am Voltmeter abgelesene Spannung nicht nur von den im 
Eisen selbst pulsierenden Induktionsiinien herrührt, sondern auch zum Teil von den im Luft- 
raum zwischen Elsenkern und Wickelung pulsierenden Kraftlinien (Bichterscher ApparatJ 
und vom ohmseben Spannungsabfall In der Magnetisiemngsspule. Berücksichtigt man dies, 
80 läßt aich nach der Gleichung E =^ Aqfdapn- 10~* die von den Induktionsiinien Im Eisen 
herrührende effektive Spannung E stets so wählen, daß die Induktion 9 einen bestimmten 
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Wert, im vorliegenden Falle 10000, erhält. In dieser Oleichung bezeichnet q den Eisen- 
querschnitt, n die Wlndungszahl der Magnetisiemngsspule, p die Perlodenzahl des Wechsel- 
stroms und n den Formfaktor der Maschine, d. h. das Verhältnis des effektiven znm mittleren 
Wert der Spannung, welches durch Aufnahme von Spannungskurven oder nach der Methode 
von Rose und Kuhns (Eiektrotechn. Zeüschr. 24. S. 992. 1903) ermittelt wurde. 

Der Wattverlust im Eisen W^ hängt nun mit der Induktion fd und der Periodenzahl p 
zusammen durch die bekannte Formel W^ ^=z A b;?©*»'-f- //*'©'], worin A einen von den 
Dimensionen des Eisenkerns abhängigen Faktor, ^ den Steinmet zschen Hysterese- 
koeffizienten und / den Wirbelstromkoeffizienten bezeichnet. Dividiert man diese Gleichung 
durch |), so erhält man für ein bestimmtes fd die Gleichung einer geraden Linie 



V 

Wenn man also bei einer Anzahl verschiedener Perioden beobachtet, die im vorliegenden 
Falle zwischen 20 und 55 lagen, und die Periodenzahlen als Abszissen, die Werte W^lp als 
Ordinaten aufträgt, so sollten die gefundenen Punkte auf einer geraden Linie liegen, welche 
auf der Ordinatenachse die der Ummagnetisierungsarbeit entsprechende Strecke a = il 17 IB^^ 
abschneidet, während die Differenz zwischen diesem und dem jeweiligen bei der Perioden- 
zahl p gemessenen Wert fF^/;? den auf die Wirbelströme entfallenden Anteil an dem Energie- 
verlust darstellt. 

Dies ist nun nicht ohne weiteres der Fall, man erhält vielmehr meist eine schwach 
nach oben gekrümmte Kurve, denn einmal ist es schwer, die Periodenzahl der Maschine so 
zu regulieren, daß 8 genau den gewünschten Wert erhält, und andrerseits hängt der Energie- 
verbrauch durch die Wirbelströme vom Leitvermögen des Materials, also auch von dessen 
Temperatur ab. Bei länger dauernden Versuchen kann aber die Temperatur, welche im 
vorliegenden Falle mit Thermoelementen oder auch mit einem passend geformten Toluol- 
thermometer bestimmt wurde, nicht unbeträchtlich ansteigen. Reduziert man aber die ge- 
messenen Werte für den Wattverbrauch auf die richtige Induktion und eine bestimmte 
Temperatur, hier 80 ^ so liegen die Punkte ^^//> tatsächlich auf einer Geraden, und die 
Werte von 7 und / lassen sich dann in einfacher Weise berechnen. 

Aus einer Diskussion der einzelnen Fehlerquellen, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann, ergibt sich allerdings, daß die zu erwartende Genauigkeit für die Werte 17 und / 
sehr viel geringer ist als für den Gesamtverlust, und dies erklärt auch die schon erwähnte 
Tatsache, daß die ersten Versuche der Hysteresekommission, die Werte für den Hysterese- 
und Wirbelstromverlust getrennt den Abnahmebedingungen für Dynamoblech zugrunde zu 
legen, nicht zum Ziele geführt haben. 

Zu erwähnen ist hierbei noch, daß nicht die Größe des Hysterese Verlustes, wohl aber 
diejenige des Wirbelstromverlustes von der Gestalt der Spannungskurve der verwendeten 
Maschine, also von dem Wert des Formfaktors a abhängt. Die vorliegenden Messungen sind 
alle auf den Formfaktor 1,11 einer sinusförmigen Spannungskurve reduziert. 

Das zu den Messungen verwendete Material bestand aus fünf verschiedenen, in ihren 
magnetischen und elektrischen Eigenschaften möglichst abweichenden Blechsorten von 0,5 
bezw. 0,4 mm Dicke. Es wurden zunächst je zweimal vier Tafeln im Rieht er sehen Apparat 
untersucht und aus diesen dann die großen Vergleichsringe ausgestanzt und die Streifen für 
den Epstein sehen Apparat geschnitten, letztere zur Hälfte in, zur Hälfte senkrecht zur 
Walzrichtung. Die aus den großen Ringen herausfallenden zentralen Scheiben lieferten dann 
noch die Ringe für den Mö 1 11 nger sehen Apparat, die zum Vergleich ebenfalls noch mit 
einer direkten Wickelung versehen wurden. 

Wenn nun auch bei diesem Vorgehen das für die verschiedenen Apparate verwendete 
Material als annähernd identisch betrachtet werden durfte, so sind doch die beobachteten 
Differenzen der einzelnen Messungsergebnisse nur zum Teil auf die Apparate, zum Teil aber 
auf die auch innerhalb der einzelnen Tafeln noch auftretenden Ungleichmäßigkeiten zurückzu- 
führen. Im Mittel ergab sich folgendes Resultat: 

I.E. XXV. 28 
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Abweichungen T*om großen Ring in %. 



Apparat 
von 


Bpitef n 


' RIebtar 


UBlltiitar 


f 

V 


+ 8,4 
-8,1 
+ 0,7 


+ 1,5 
+ 7,6 

+ 8,1 


-2,6 

-2,5 
-2,8 



Hierin bedeutet V die oben definierte „Verlustziffer**. Die Messungsergebnisse werden 
folgendermaßen zusammengefaßt: 

1. Der Epsteinsche Apparat liefert den richtigen Wert für den GesamtverluBt bei 
50 Perioden, also die richtige VerlustzifTer, mißt jedoch den Hystereseverlust um etwa 3 % zu 
hoch; dementsprechend ist der gemessene Wirbelstromverlust zu korrigieren. 

2. Der Rieht er sehe Apparat gibt den Hystereseverlust richtig an, den Gcsamtverlust 
für 50 Perioden um etwa 8% zu hoch; dementsprechend ist ebenfalls der Wirbelstromverlust 
zu korrigieren. 

3 Die Angaben des Möllingerschen Apparates sind identisch mit denjenigen des 
direkt bewickelten Ringes von gleichen Dimensionen. Wegen der Ungleichmäßigkeit der 
Magnetisierung empfiehlt sich ein Zuschlag von etwa 2% zur Verlustziffer, 9 und /. Im 
übrigen können geringfügige Änderungen des Dimensionsverhältnisses der Im Möllinger- 
schen Apparat untersuchten Ringe außer Betracht bleiben. Ghh, 



Neu erschienene BQcIier. 

Handbaclt der Ingenieurwissonschaften. In 5 Tin. I. Tl.: Vorarbeiten, Erd-, Grund-, Straßcn- 

u. Tunnelbau. Hrsg. v. Prof. L. v. Will mann. 1. Bd. Lex. 8^ Leipzig, W. Engelmann. 
I, 1. L. Oberschulte u. H. Wegelo, Vorarbeiten f. Eisenbahnen a. Straßen. Baa- 
leitiiDg. 4. verm. Aufl. XVHT, 567 S. m. 107 Textabbildgn., Tollst&nd. SachTerzeichnis n. 
8 lith. Taf. 1904. 20 M.; geb. 28 M. 

Seit dem Erscheinen der 8. Aufl. dieses 1. Bandes des 1. Teils des umfassenden Hand- 
buchs der Bauingenieurwissenschaften sind nur 6 Jahre verflossen. Auch der erste der im 
Titel genannten Bearbeiter, der an jener Auflage dieses Bandes den Hauptanteil hatte, ist 
seither gestorben; an dem hier allein zu besprechenden I.Kapitel der Neuauflage haben 
außer ihm der Eisenbahnbau- und Betriebsinspektor Henk es in Magdeburg und Ingenieur 
Puller in St. Johann mitgewirkt (das für diese Zeitschrift nicht in Betracht kommende 
zweite Kapitel über Bauleitung ist von Prof. Wegele bearbeitet). 

Das erste Kapitel, etwa Vs ^^^ Bandes umfassend, behandelt ungefähr denselben Gegen- 
stand wie das hier bereits angezeigte Werk von d*Ocagne {diese Zeitschr, 2Ö. S, 126, fSOS), 
Die wirtschaftliche Trassierung darf uns hier nicht interessieren, von der technischen nur 
die geodätischen Teile, bei denen es sich um Verwendung von Meßinstrumenten handelt. 
Bei den allgemeinen Vorarbeiten für Eisenbahnen sind dies die § 18 (Generelle Trassierung auf 
Grund vorhandener Karten), § 14 (Anfertigung von Schichtenplänen, durch trigonometrische 
und besonders barometrische Höhenmessung), § 15 (Phototopographische GelAndeaufhahme); 
bei den ausführlichen Vorarbeiten für Eisenbahnen § 22 (Querprofile), § 28 (Tachymetrie), 
§ 24 (Absteckungen), § 27 (Querschnittsflächen), § 30 und 81 (Stückmessung und Grund- 
erwerbskosten). 

In § 18 und § 14 werden mit Recht zur Anfertigung von Schichtenplänen, die für die 
allgemeine Trassierung ausreichen, vor allem die Aneroide empfohlen. Bei der trigono- 
metrischen Höhenmessung {S. 108) ist es nicht so „leicht^, mit kleinen Nonieninstruraenten, 
auf die man sich bei den hier in Betracht kommenden Messungen zweckmäßig beschränkt, 
im Höhenwinkel die „Genauigkeit von etwa db5"^ zu erreichen; auch wäre es bei dieser 
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als „genügend^ angesehenen Genauigkeit, der bei 1000, 2000, 3000, 4000 und 5000 m Zielr 
weite erst Höhenfehler von 2^/..., 5, T'/x, 10 und 12 rm entsprechen^ nicht angezeigt, selbst bei 
nur 1000 m Zielweite den Betrag von Erdkrümmung und Refraktion zu vernachlässigen, der 
für diese Zielweite Sem, bei 2000, 3000, 4000 und 5000m Zielweite aber 21 cm, 0,6m, 1,1 m, 
1,7 m ist. Gegen die Aneroidhöhen besteht, wie der Verf. mit Recht sagt, in Deutschland 
immer noch ein Vorurteil, das nur in den übertriebenen Ansprüchen an die Genauigkeit, 
die von solchen vorläufigen Messungen überhaupt zweckmäßig zu fordern ist, begründet 
ist. Von den Aneroidkonstruktionen werden die von Vi die (selbstverständlich unter, dem 
Namen Vidi), Naudet und Bohne, Goldschmld und Usteri-Reinacher angeführt 
(ohne daß für die zuletzt genannten die wichtige Ableseregel, von der. der Erfolg ihrer An- 
wendung zum großen Teil abhängt, angegeben wäre), von Messungsmethoden die der 
korrespondierenden Luftdruckablesungen und die Einschaltungsmethode, die sich bekanntlich 
kombinleren lassen. Die Untersuchung der Aneroido wird genügend ausführlich vorgetragen. 
In der barometrischen Höhenformel dürfte der Gau ß sehe Wert der Hauptkoeffizienten durch 
18400 ersetzt sein. Die Schoderschen Tafeln der barometrischen Höhenstufen geben die 
Höhenunterschiede etwas zu klein; am bequemsten ist die Höhenstufenrechnung stets mit 
Hülfe des Rechenschiebers, an dem selbst die Einstellung der Höhenstufen nach Vs (^i + ^s) 
und VsC^i+O zu machen und die Multiplikation mit {b^ — 6,) auszuführen ist (Koppe, 
Bisch off, Hammer). Besonders auch für Einschaltungen leistet der Rechenschieber das 
Beste; die graphischen Verfahren, z. B. von Steinach, die den Rechenschieber „überholt'* 
haben sollen, sind nicht kürzer, sondern unbequemer. 

Bei der Planreduktion (S. 128) sollte die Erwähnung der neueren Hängepantographen 
von (Goldschmid-)Coradi nicht fehlen. * 

Die Photogrammetrie ist in § 15 und § 16 kurz erläutert, wobei bereits der Stereo- 
komparator von Pulfrich, allerdings ohne jede Anleitung zur Benutzung, erwähnt ist. 

Bei den ausführlichen Vorarbeiten für Eisenbahnen (von § 22 an) wird mit Recht 
empfohlen, im Hügelland oder gar Gebirgsland nie auf Grund der nach der allgemeinen 
Trassierung festgestellten und aufs Feld übertragenen Bahnachse die endgültige Linien^- 
feststellung machen zu wollen, sondern die Bahnachse stets in einem nunmehr genügend 
genauen Schichtenplan festzulegen und dann erst aufs Feld zu übertragen. 

Im Polygonzug werden die Seitenlängen am besten mit 5 m -Latten gemessen, wobei 
man aber zur Feststellung der Lattenlänge keines „Urmaßstabs^ (S. 234\ sondern nur eines 
Gebrauchsnormaimeters (als Präzisionsmaß bei bestimmter Temperatur t^ um nicht über 
*/j5 mm vom Soliwert abweichend) bedarf. 

Bei der Nivellierung der Achse fehlen Angaben über die erforderliche Genauigkeit 
(II. 0.) und den hiernach zweckmäßigen Nivellierapparat. Bei der Aufnahme der Quer- 
profile sind als Hüifsmittei kleines Nivellierinstrument, Setzlatte und besonders Meyden- 
bauers Pendelspiegel genannt; es dürften wohl auch, bei gleichmäßigem starken Quergeflllle, 
die Messung von Höhenwinkeln und schiefen Entfernungen, bei unregelmäßigem Querprofil 
die tachy metrische Methode genannt sein. Bei der Einschaltung der Höhenlinien zwischen 
die gemessenen Höhenpunkte, <S^. 239^ ist von den zahlreichen kleinen Instrumenten und Ver- 
fahren, die dafür erdacht worden sind, nur eines erwähnt; mit Recht wird aber die von 
Jordan empfohlene Zeichnung von Querprofilen nach der Kotierung des Plans als viel zu 
zeitraubend verworfen. 

Die Tachymetrie ist im § 23 ausführlich behandelt, doch fehlt auch, besonders bei den 
Instrumenten und Hülfsmitteln zur Ausarbeitung, viel Neues. Der Tachymeterquadrant von 
Pul 1er wäre besser durch den neuen Puller-Breithauptschen Projektionsapparat ersetzt. 
Von neuen Tachymetcrkonstruktionen werden die Wagner-Fenneischen Instrumente, die 
Puller-Breithauptschen Schnellmesser I und II (über die hier berichtet worden ist) und 
der H am m e r- F en n elsche Tachymetertheodolit wenigstens aufgezählt (das zuletzt genannte 
Instrument zu den „Schiebetachymetern'^ zu stellen wird aber nicht angehen, denn es 
soll eben das „Schieben" vermeiden). Die Meßtisch -Tachymetrie wird, ohne Vorführung 

23» 
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einzelner Jnstramente (von den Pull er sehen abgesehen), nur kurz erwähnt, und es werden 
ihre bekannten Nachteile, aber nicht der in den Augen ihrer Anhänger besonders wichtige 
Vorzug angeführt. 

Die Bogenabsteckung in § 24 ist wohl nicht vollständig genug behandelt. Wenn, § 27, 
Querprofilflächen mit dem Polarplanimeter berechnet werden, wird man meist schon von 
selbst^ infolge der Form der zu berechnenden Flächen, nicht in die „Gefahr'' kommen, den 
Fall Pol innerhalb der Fläche anzuwenden; übrigens wäre bei grofsen Flächen die Warnung 
vor diesem Fall, auch im Sinn der Vermeidung eines Gonauigkeitsverlustes, nicht angezeigt. 

In § 30 und § 31, Stück Vermessung und Grunderwerbskosten, wäre an den angegebenen 
Messungsverfahren allerhand zu beanstanden (Winkelmessung S. 27 i u. 272\ Fehlergrenzen 
für Polygone S.274: IVs' für einen Winkel „oder n-lVs' itir deren Summe^; manches bei 
der Berechnung der Grundstücksflächen); doch ist hieran die Instrumentenkunde kaum 
mehr beteiligt. Uainmer, 

S. Stampfer, Sechsstellige logarithmisch -trigonometrische Tafeln, nebst Hülfstafeln, einem 
Anhange und einer Anweisung zum Gebrauche der Tafeln. 20. Aufl. Neu be- 
arbeitet von Prof. £. Dole£al. Ausgabe für Praktiker, gr. 8o. XXXIV, 339 8. 
Wien, C. Gerolds Sohn 1904. Geb. 7 M. 
Die Stampf er sehen Logarithmentafeln, besonders in Osterreich weit verbreitet, wurden 
zuletzt 1865 von Herr fachmännisch revidiert; die seitherigen Auflagen bis zur 19. sind 
Abdrücke von den damals hergestellten Stereotypplatten. Der Bearbeiter der 20. Auflage 
hat ziemlich durchgreifende Änderungen vorgenommen, insbesondere auch in der hier vor- 
liegenden ,, Ausgabe für Praktiker** eine umfangreiche mathematische Formelsammlung (aus 
Algebra, Geometrie, Stereometrie, Trigonometrie, analytischer Geometrie, Analysis), mathe- 
matische Konstanten und Zahlentafeln, Formeln, Daten und Tabellen aus Geodäsie, Astronomie, 
Meteorologie, Physik und Chemie, endlich Notizen über Maß- und Gewichtsvergleiehung 
hinzugefügt. Das Werk, das z. B. auch die natürlichen trigonometrischen Zahlen 6 -stellig, 
allerdings nur mit dem Intervall 1' des Arguments enthält, wird sich vielfach als brauchbar 
zeigen, wenn auch bei 6 -stelligen Logarithmen der natürlichen Zahlen das 5-ziffrige (statt 
wie hier nur 4-zifrrige) Argument und bei den 6-ziffrigen Logarithmen der trigonometrischen 
Zahlen das Intervall 10" (gegen 1' hier in der Haupttafel, mit Angabe der Diff. für 1"), wie 
es die Bremik er- Alb rechtsehen Tafeln zeigen, den meisten Rechnern etwas bequemer 
vorkommen wird. Jedenfalls stellt aber, wie schon angedeutet, die erneuerte St am pf er sehe 
Tafel, besonders in dieser „Ausgabe für Praktiker", eine willkommene Bereicherung unserer 
Tafel -Literatur vor. Auf Korrektheit aller Zahlen scheint die notwendige Sorgfalt verwendet 
zu sein. Hammer, 

W. Neimann, Grundriß der Chemie. 8o. XX, 401 S. Berlin, A. Hirschwald 1905. 7 M. 
Wlssensehalty Die. Sammlung naturwissenschaftl. u. mathemat. Monographien. 8^ Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

7. Heft H. Baumhauer, Die neuere Entwickelung der Kristallographie. VIII, 184 S. 
m. 46 eingedr. Abbildgn. 1905. 4 M.; geb. in Leinw. 4,60 M. 
P. Janety Le^ons d'Electrotechnique generale^ irrofe^eeee ä VBkole superieure d*electricite\ 2., durch- 
gesehene u. vermehrte Auflage. Bd. II: Courants alternatifa dnusöidaux et non sinusoulaux; 
altemateurs; transformateurs. gr. 8*^. 309 S. m. 156 Fig. 9 M. 

Das vollständige Werk, 2 Bde., 381 u. 309 S. m. 321 Fig. 1904-1905. 18 M. 
£• €. C. Baljr, Speciroscopy. S\ 580 S. m. 168 lUustr. London 1905. Geb. in Leinw. 10,80 M. 
Handbuch der Physik. 2. Aufl. Hrsg. v. Prof. Dr. A. Winkelmann. Lex. 8®. Leipzig, J. A. Barth. 
IV. Bd. 2. Hälfte. Elektrizität u. Magnetismus. Mit 282 Abbildgn. 2. Hälfte. XIV n. 
S. 885— 1014. 1905. 20 M. — IV. Bd. vollständig: 32 M.; geb. 84 M. 
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Über perspektivische Darstellungen und die Hnlfsmittel 

zu ihrem Verständnis. 

Von 
II. TOn Rohr in Jena. 

(Fortsetzung von S. 305.) 

In der nun folgenden Zeit ist ein Fortschritt in der Verbesserung dieser In- 
strumente allem Anscheine nach nicht gemacht worden; er hätte wohl auch nur darin 
liegen können, daß man versucht hätte, die Bildqualität der Betrachtungslinse zu erhöhen, 
doch verlautet von einer bewußten Anwendung etwa der periskopischen Brillengläser 
W. H. Wollastons zu diesem Zwecke nichts. Allerdings sind die Berichte aus der der 
französischen Revolution unmittelbar folgenden Zeit an und für sich ziemlich dürftig. 

Höchstens kann man ein Mittel zur Erhöhung der Illusion hierher rechnen, das 
anscheinend zuerst von L. J. Daguerre in seinem „Diorama" wenn nicht erfunden, 
so doch weiteren Kreisen nahe gebracht wurde. Es bestand in der Einführung eines 
ganz oder teilweise transparenten Bildgrundes, der bei auf- und bei durchfallendem 
Lichte sehr mannigfache Wirkungen zu erreichen gestattete. Solche Darstellungen 
wurden in England auch unter dem Namen „Cosmorama" beschrieben. Sonst wurden die 
überkommenen Einrichtungen weitergeführt; doch liefert das vorliegende Material nur 
Anhaltspunkte zu der betrübenden Annahme, daß die namentlich von J. H. Lambert 
gegebene Theorie entweder überhaupt nicht weit bekannt wurde oder mindestens 
rasch in Vergessenheit geriet. So wurden nach der Erfindung der Photographie 
einzelne seiner Ableitungen von neuem gemacht und auch als neue Erfindungen und 
Entdeckungen angesehen. 

Diese Annahme wird gut bestätigt durch den Vortrag des Geheimen Ober- 
baurats P. L. Simon (1.). Es ergibt sich daraus ein guter Einblick in die Irrtümer, 
denen die Benutzer jener Zeichenhülfen ausgesetzt waren, weil sie sich die Lehren 
der Perspektive nicht zu eigen oder die Wirkung ihrer Instrumente nicht klar 
gemacht hatten. Nach der Simonschen Darstellung war damals aus Frankreich ein 
Fehler eingewandert, auf den bis in die neueste Zeit nachdenkliche Amateure der 
verschiedensten Länder aus eigener Kraft verfallen sind. Man stehe der Mitte eines 
langgestreckten Gebäudes gerade gegenüber und beabsichtige, eine gerade Front- 
ansicht zu entwerfen, dann müssen doch wohl die senkrechten Endkanten der gleich- 
mäßig hohen Fassade, da sie vom Zeichner zweifellos weiter entfernt sind, kleiner 
gezeichnet werden als die Mitte. Die Richtigkeit dieser Überlegung schien durch die 
Resultate gesichert zu werden, die man mit den verschiedenen Zeichenhülfen erhielt; 
doch beruhte diese befriedigende Übereinstimmung auf einer falschen Benutzung 
jener Zeicheninstrumente. 

I. K. XXV. 24 
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P. L. Simon widerlegte den Fehlschluß durch den Hinweis auf die ähnlichen 
Dreiecke, denn bei der Betrachtung der ebenen perspektivischen Zeichnung aus dem 
richtigen Gesichtspunkte sind die Ecken ja auch weiter von dem betrachtenden Auge 
entfernt als die Mitte der Zeichnung. 

Die mißbräuchliche Benutzung des Instruments war wohl durch das geringe 
Gesichtsfeld verursacht worden, das allen diesen Zeichenhülfen eigen war. Der 
Zeichner half sich dann damit, daß er seine Camera um einen gewissen Winkel drehte 
und nachträglich die so erhaltenen Bilder zusammenstellte. Solche Blätter sind 
durchaus richtige Perspektiven, nur dürfen sie für die Betrachtung nicht in eine und 
dieselbe Ebene ausgebreitet werden, oder mit P. L. Simons (1. «S. 75) Worten: 

„Auf diese Weise wird ein Gebäude, worauf die Camera obscura zuerst in der 
„Mitte und damit parallel gerichtet ist, in drei Abtheilungen der Länge nach auf- 
„genommen, bei der Zusammenstellung der einzelnen Blätter ein Bild darstellen, 
„worin die Höhe an den Ecken kleiner als in der Mitte ist. Man sieht aber nicht, 
„daß man es hier mit verschiedenen Bildern zu tun hat, die zwar einen gemein- 
„schaftlichen Gesichtspunkt, aber verschiedene Stellungen gegen das Auge erhalten." 

Das gleiche galt von hohen, aus der Nähe gezeichneten Türmen, für deren Auf- 
nahme man der Camera nacheinander verschiedene Neigungen erteilt hatte, sodaß sie 
als abgestumpfte Pyramiden erschienen. 

Die Photographie war für die Perspektive auch insofern von großer Bedeutung, 
als nun eine Möglichkeit vorlag, Zentralprojektionen von beliebigen Objekten auf 
schnelle und billige Weise zu erhalten. Für die Anforderungen der ersten Zeit der 
photographischen Verfahren genügten die verhältnismäßig kleinen Bildwinkel voll- 
ständig, die die beiden vornehmlich benutzten Objektivtypen, das Petzvalsche 
Porträtobjektiv und die französische Landschaftslinse, hergaben, da man ja durch die 
alten Zeichenhülfen in dieser Richtung nicht verwöhnt worden war. 

Die Ausübung der photographischen Verfahren wurde sehr bald gewerbsmäßig 
betrieben, namentlich die Aufnahme von Porträts, sodaß die in England zu jener 
Zeit gepflegte Miniaturmalerei, soweit es sich nicht um Künstler von hohem Range 
handelte, zugrunde ging. Die Vorbildung der neuen Porträtisten lag, wie das ganz 
verständlich ist, im wesentlichen auf chemischem Gebiete, und man kann aus den 
schon in den ältesten Preisverzeichnissen enthaltenen Warnungen der Objektiv- 
fabrikanten vor gar zu kurzen Aufnahmeabständen ganz ausreichende Schlüsse auf 
die Höhe des Verständnisses tun, mit dem die Photographen den perspektivischen 
Verhältnissen entgegentraten. Daß es sich bei photographischen Aufnahmen um eine 
perspektivische Darstellung handele, war zwar wie ein Dogma verbreitet, aber diese 
Ansicht scheint, wenn für Ungläubige überhaupt eine Begründung gegeben wurde, 
auf die Gaußische Lehre von der Abbildung durch Linsensysteme gestützt worden 
zu sein. Man zog vielfach die Knotenpunktseigenschaft der Hauptpunkte heran und 
hat sich in England auch wohl auf die schematische Annahme eines optischen Zentrums 
gestützt, während doch offenbar hier, wo so gut wie stets Objekte mit endlicher 
Tiefenausdehnung auf einer Fläche dargestellt werden sollen, die Blendenwirkung 
durchaus zur Grundlage des Projektionsvorganges gemacht werden muß. 

Auf dem Kontinent geschah anscheinend gar nichts, um eine auf die eigentlichen 
Ursachen zurückgehende Erläuterung zu geben; J. Petzval, der, soweit man nach 
gelegentlichen Äußerungen urteilen kann, wohl der Mann dazu gewesen .wäre, verließ 
nach seiner glänzenden Leistung im Anfange der Entwicklung zunächst das Gebiet 
photographischer Studien vollständig, und auf dem Kontinent haben anscheinend 
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andere Gelehrte mit optischer Schulung in der ersten Zeit der Photographie an der 
Ausbildung der photographischen Verfahren keinen Anteil genommen. Da war es 
ganz ausschließlich das englische Sprachgebiet, wo das Interesse an den hier be- 
sprochenen Problemen erwachte. Dort lagen die Bedingungen auch insofern viel 
günstiger, als eine Eeihe von befähigten und unterrichteten Männern schon sehr früh, 
dem Beispiele F. Talbots folgend, zur Photographie als zu einer Beschäftigung in 
den Mußestunden grifiP. Hier in dem englischen Amateur bildete sich ein würdiges 
Gegenstück zu dem Kenner von Gemälden im achtzehnten Jahrhundert aus, ja er 
war diesem insofern noch überlegen, als er sein Lieblingsfach stets selbst ausübte, 
und als er sich mit Gleichstrebenden zu lebensfähigen Arbeitsvereinen zusammenschloß. 

Leider sind Berichte über die ersten Stadien dieser Entwicklung bei dem 
Mangel einer Fachpresse nicht erhalten, und nur gelegentlich, wie beispielsweise bei 
G. Cundell (1.), finden sich Äußerungen über die Bedingungen, deren Einhaltung 
einen naturgetreuen Eindruck gewährleiste. Er scheint danach ungefähr auf dem 
Standpunkte J. H. Lamberts gestanden zu haben, wenn er empfahl, die Brennweite 
des Aufnahmeobjektivs der deutlichen Sehweite entsprechend zu wählen. Lebhaftes 
Interesse gerade an diesen Fragen zeigte auch der allgemein bewunderte Physiker 
Sir David Brewster, der durch seine Studien auf dem Gebiete der Optik und der 
Physiologie der Gesichtswahrnehmungen dazu besonders geeignet erschien. Er wies 
1856 (2. 5. 44 — 46) auf die außerordentlich lebhafte Illusion hin, die man empfindet, 
wenn man ein Photogramm bekannter Objekte einäugig betrachtet; sie erschien ihm 
so bemerkenswert, daß er dafür einen besonderen Namen „monocular relief^ vorschlug. 
Leider war aber die Zeit, in der er lebte, nicht sehr geeignet, ihn zu weiterem 
Forschen auf diesem Gebiete anzuregen, denn in der Regel wurden damals Objektive 
von langer Brennweite verwandt, die eine Betrachtung aus dem richtigen oder doch 
aus keinem wesentlich falschen Standpunkte ermöglichten. Dagegen zogen die 
gewaltigen Linsendurchmesser (von 7,5 bis 10, ja 13 cm), wie sie bei den Porträt- 
objektiven damals vielfach vorkamen, sein Interesse auf sich, sodaß er (1.) den damit 
erzielten Aufnahmen Unnatur vorwarf. Ein störender Einfiuß großer Linsendurchmesser 
läßt sich auch in der Tat dann nachweisen, wenn ein größere Niveaudifi'erenzen 
zeigendes, gut bekanntes Objekt mit solchen Systemen aus einem ziemlich kurzen 
AbStande aufgenommen wird, ein Fall, der wirklich bei diesen Porträtaufnahmen 
vorkam. Doch stören diese Abweichungen im allgemeinen weniger als die Einhaltung 
eines unrichtigen Gesichtspunkts. 

Ein anziehendes Bild von der Mitteilsamkeit, wie sie in der klassischen Zeit 
der photographischen Vereine Englands geübt wurde, zeigen die Ausführungen 
J. Taylors (1.) und seiner Freunde aus dem Anfange der sechziger Jahre. Er hatte 
die Ideen des Dioramas in sehr vollkommener Weise auf Diapositive angewandt und 
große Bilder (von 30 : 35 cm) durch schwache Linsen (Va D) von bedeutendem Durch- 
messer (11 cm) zweiäugig betrachten lassen, war also in der von J. Bischoff (s. oben 
S. 303) vorgeschlagenen Weise vorgegangen. Die DioramenefiPekte wirkten auf das 
englische Publikum sehr stark und nachhaltig, was man auch aus den bis in die 
neueste Zeit fortgesetzten, unzählige Male patentierten Vorschlägen für solche Dioramen- 
wirkungen schließen kann. Sie sind wohl kaum wieder in der von J. Taylor damals 
erreichten Vollkommenheit verwirklicht worden, weil der späteren Zeit die begeisterte 
Hingebung fehlte, mit der J. Taylor seine Diapositive ansah und behandelte. 

Aus einer etwas späteren Zeit stammt eine kleine Bemerkung von dem Porträt- 
photographen J. Werge (1.). Er machte darin auf die Notwendigkeit aufmerksam, 

24* 
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bei der Verwendung eines perspektivischen Hintergrundes auf seine Größenverhältnisse 
zu den aufzunelimenden Personen sowie darauf zu achten, daß der Horizont der 
Hintergrunddarstellung in der Höhe der Kameralinse angebracht sei, weil sonst das 
Photogramm keinen einheitlichen Horizont habe und unharmonisch wirken müsse. 

Größeres Interesse für perspektivische Probleme stellte sich namentlich da in 
weiteren Kreisen ein, als bei dem Auftreten der Weitwinkelsysteme auch größere Winkel 
auf verhältnismäßig kleinen Platten umfaßt wurden. Diese Systeme erftUlten, da sie 
orthoskopisch waren, noch eine weitere wichtige Forderung. Es hatten zwar 
J. T. Goddard (1.) und R. H. Bow (8.) gelehrt, durch zweckmäßige Verwendung der 
verzeichnenden Landschaftslinse im umgekehrten Strahlengange, sei es ftLr das durch die 
Linse hindurch betrachtete Bild, sei es für die Projektion auf einen Schirm, auch von 
verzeichnenden Linsen eine richtige Perspektive zu erhalten. Aber diesen Methoden 
mangelte mehr oder minder die Einfachheit, und eine dem großen Publikum ver- 
ständliche, an die Behandlung der perspektivischen Zeichnungen sich anlehnende Dar- 
stellung der photographischen Perspektive konnte nur in dem Falle gegeben werden, 
wenn die Annahme berechtigt war, das in der Kamera gewonnene Bild lasse sich auch 
ohne Zwischenschaltung der Aufnahmelinse in eine zu den aufgenommenen Objekten 
perspektivische Lage bringen. 

Als nun durch die vereinten Bemühungen von Amateuren und Optikern des 
englischen Sprachgebiets die Weitwinkelsysteme entwickelt worden waren, mußte sich 
unweigerlich die Frage einstellen, ob diese von der Perspektive bekannter Gemälde 
abweichenden Darstellungen denn auch richtig seien. Hier interessiert hauptsächlich 
die Zeit um die Mitte der sechziger Jahre, weil damals erst die im Anfange des Jahr- 
zehnts erfundenen Weitwinkelobjektive in weiteren Kreisen benutzt wurden. Ver- 
gegenwärtigt man sich, daß Weitwinkelobjektive von kurzer Brennweite benutzt 
werden mußten, um auf dem gewöhnlichen Plattenformat einen großen Bildwinkel 
zu erzielen, so sieht man leicht ein, daß besondere Schwierigkeiten für das Ver- 
ständnis ihrer Perspektive vorlagen. Ein hier nicht weiter interessierender Umstand 
führte den amerikanischen Privatgelehrten M. Carey Lea (1.) zur Beschäftigung mit 
diesen Fragen. Er arbeitete auf dem photographischen Gebiete eigentlich als Chemiker, 
aber er hatte sich auch Interesse für optische Fragen bewahrt. Mit dem vorliegenden 
Problem kam er nicht gut zurecht. Daß sich bei einer geometrisch ähnlichen Verkleine- 
rung einer perspektivischen Darstellung irgend eine Änderung in dem durch sie ver- 
mittelten Eindrucke einstelle, war ihm und andern guten Beobachtern nicht entgangen. 
Doch wurde diese nicht in der größeren Schwierigkeit, wenn nicht Unmöglichkeit 
gesucht, das verkleinerte Bild aus dem richtigen Gesichtspunkte zu betrachten, sondern 
es findet sich hier von solchen nachdenklichen Amateuren ein einfach abweisender 
Ausspruch J. Ruskins zitiert, der in der Tat der Beobachtungsgabe dieses Kunst- 
verständigen ein hohes Zeugnis ausstellt: „The conclunon is one 0/ great pracHcal impor- 
tance (hat ihough pictures may he enlarged they cannot be reduced in copying them. All attempU 

to engrave pictures on a reduced scale are, for this reason^ nugaiory Good painting, 

like nature^s oum work, is infinite and unreducible,^ 

Wenn M. Carey Lea derselben Autorität folgend die Brennweite so lang wählen 
wollte, daß sich keine zu großen Bildwinkel ergeben, so ist das mehr ein Ausweichen 
vor dieser Frage als ihre Lösung, und die Verquickung der Verzeichnungsfehler der 
Landschaftslinse mit der eigentümlichen Erscheinungsform der Weitwinkelperspektive 
läßt auch auf keine große Klarheit schließen. Am schlimmsten wurde sein Mißgriff, 
als er (2.) die an der Kamera gewonnene Erkenntnis unmittelbar auf die Augen an- 
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wandte. Ohne daran zu denken, daß die Gesichtswahmehmungen zwar durch das 
Bild auf der Netzhaut vermittelt werden, daß aber keineswegs beim Seh vorgange 
dieses Bild betrachtet wird, kam er zu der geradezu grotesken Annahme, die Per- 
spektive eines körperlichen Objekts sei nach der Brennweite des betrachtenden Auges 
verschieden. Auf das anscheinend einzige Mittel, eine Weitwinkelaufnahme nicht gar 
zu kleinen Maßstabes ohne weiteres richtig zu betrachten, ist nach der durchgesehenen 
Literatur niemand gekommen. Dieses Mittel besteht darin, in den Gesichtspunkt der 
Aufnahme eine verhältnismäßig enge Blende zu setzen und durch sie wie durch ein 
Schlüsselloch das Photogramm zu betrachten. Die hierdurch bestimmte Verbindung 
von Kopfbewegungen und Augendrehungen ermöglicht es, auch ganz seitlich gelegene 
Teile einer Weitwinkelaufnahme richtig aufzufassen. 

Die eigentümliche Folgerung M. Garey Leas erfuhr durch den Zeichenlehrer 
J. M. eine sachliche Widerlegung, und es kam nun die Zeit, wo man auch in Deutsch- 
land von einem gemeinsamen Arbeiten mindestens einiger Fachleute auf diesem Ge- 
biete sprechen kann. H. W. Vogel (1.) hatte ein gewisses Interesse an diesen Fragen, 
aber leider war auch dieser für die Entwicklung der Photographie in Deutschland 
nach Stellung und Leistung wichtige Mann in erster Linie Chemiker, und seine Be- 
kanntschaft mit der Perspektive war sehr gering. So kommt es denn, daß man neben 
hübschen und feinen Beobachtungen auch ganz mißlungene Erklärungsversuche findet. 
Er wies sehr richtig darauf hin, daß man zur Erzielung eines naturwahren Eindruckes 
bei der Aufnahme einen Gang der Hauptstrahlen hervorbringen müsse, wie er der 
gewohnten Betrachtung des Gegenstandes entspreche. Daraus folgte ihm, daß bei 
einer Porträtaufnahme in Lebensgröße der Objektabstand viel größer gewählt werden 
müsse als der für die naturgroße Wiedergabe eines Bechers geltende, weil man eben 
solche kleinen Gegenstände aus einer verhältnismäßig kurzen Entfernung zu be- 
trachten pflege. Dagegen erschien ihm die Verbreiterung der Bilder seitlich gelegener 
Objekte als ein perspektivischer Fehler, während doch schon J. H. Lambert (3. 2. Tl. 
S. 85) der zufällig eben das Vogel sehe Paradoxon elliptischer Kugelbilder behandelt 
hat, darauf hingewiesen hatte, daß diese seitlichen Bilder elliptisch sein müßten, wenn 
ein richtig gehaltenes Auge den scheinbaren Umriß als kreisförmig erkennen solle. 

In dem Berliner photographischen Vereine entwickelte sich um die Zeit des 
Ausganges der sechziger Jahre ein recht reges Leben, an dem auch H.W.Vogel 
Anteil nahm. Er (2.) gab die Erklärung einer optischen Täuschung und wies darauf 
hin, daß man bei Porträtaufnahmen die Wirkung der Umrahmung berücksichtigen 
müsse. So erscheine auf einem Kopfstücke kleinen Formats (einer Visitenkarte) der 
Kopf, weil wenig Baum zwischen ihm und dem Eahmen bliebe, breiter als der Kopf 
eines Kniestückes (einer Kabinettaufnahme), wo links und rechts große Zwischen- 
räume bis zum Bildrande vorhanden seien. Von der Persönlichkeit anderer Vereins- 
mitglieder läßt sich aus den kurzen Berichten nicht immer ein ganz deutliches Bild 
gewinnen; am bedauerlichsten ist das für die Erscheinung des auf so vielen andern 
Gebieten rühmlich bekannten W. Zenker. Auf einer im Dezember 1871 in Berlin 
eröfiPneten Rahmenausstellung äußerte er (1.) sich über den in der Verschiedenheit 
der Helligkeitswerte liegenden Anreiz zur Differenzierung des Abstandes und wies 
ganz in dem Sinne H. W. Doves darauf hin, daß eine weiße Färbung des das Photo- 
gramm umgebenden Kartons diesen näher erscheinen lasse, während das dunklere 
"Bild mehr und mehr nach hinten wie von einer Fensteröffnung zurücktrete, und das 
sei ihm das Richtige. Bei einem dunklen Karton erschienen leicht die hellsten Teile 
des Bildes als vorspringende Erhöhungen. Es sind das sicherlich sorgfältige Beob- 
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achtangen, und sie können unter Umständen wohl dazu benutzt werden, die Illusion 
eines Photogramms zu erhöhen. 

Die zahlreichen Bestrebungen, von der photographischen Aufnahme zunächst 
mittleren, dann auch kleinen Formats einen naturgetreuen Eindruck zu gewinnen, 
lassen sich in Gruppen zusammenfassen; und zwar seien hier zuerst behandelt die 
Hülfsmittel zur Erzielung eines virtuellen Bildes richtiger scheinbarer Größe für die 
einäugige Betrachtung. 

Die Beobachtung eines transparenten Bildes gegen einen hellen Hintergrund 
durch die Aufnahmelinse hindurch scheint zuerst einen Eindruck auf den zufälligen 
Beschauer gemacht zu haben. So beschrieb Th. Sutton (1. u. 2.) bereits g^gen Ende 
des Jahres 1856 den überraschend naturgetreuen Eindruck, den er bei einer solchen 
Anordnung erhalten hatte. Er schlug bald darauf sein „Diaphanoskop'*'), einen 
Betrachtungsapparat für Photogramme, vor (3.), der mit und ohne Betrachtungslinsen 
gebraucht werden konnte. Doch legte er anscheinend kein besonderes Gewicht auf 
die Identität der Aufnahme- und Betrachtungsbrennweiten, sowie er auch den Beob- 
achtungslinsen, einfachen Brillengläsern, etwas große Bildwinkel zumutete. Auf die 
Bedeutung eines fensterartigen Ausschnittes zwischen Bild und Linse wies er eben- 
falls nachdrücklich hin. 

Th. Buttons (4.) Name wurde noch einige Jahre später, 1864, bei einer hier- 
her gehörigen Beobachtung erwähnt: auf der Ausstellung einer Londoner photo- 
graphischen Gesellschaft befanden sich einige photographische Negative, die mit einer 
Sutton sehen panoramic lens von etwa 13 cm Brennweite aufgenommen worden waren und 
einen vollständigen Kegelwinkel von 110 Grad öfiiiung umfaßten. Der Konstruktion des 
Objektivs entsprechend waren diese Negative auf sehr tiefen Kugelschalen aufge- 
nommen worden. 

Eine ungewöhnliche Form der Projektionsfläche ist an und für sich für das 
Zustandekonmien der Illusion günstig. Denn, wie schon Ch. Wheatstone (1. S, 381) 
1838 hervorgehoben hat, denkt ein im richtigen Abstände vorausgesetzter Beschauer 
dabei eher an den Gegenstand als an die ihm ungewohnte Darstellungsform auf einer 
solchen Fläche. So schienen Ch. Wheatstone Projektionen von tiefer liegenden 
Gebäuden, wobei die Zeichenebene nicht vertikal, sondern horizontal war, richtig 
betrachtet eine Täuschung hervorzurufen, die an Lebhaftigkeit dem stereoskopischen 
Eindrucke nahe stand. 

Fast mit denselben Worten wurde hier von einem auftnerksamen Beobachter 
Martin die überraschende Täuschung beschrieben, die sich ihm dann ei^ab, wenn 
er jene Schalennegative möglichst aus dem Kugelmittelpunkte einäugig betrachtete. 
Der Effekt erschien ihm „sehr entschieden stereoskopisch ^^ Es mag darauf hingewiesen 
werden, daß diese Täuschung in der Tat ungemein lebhaft gewesen sein muß, da 
sie zustande kam gegen die Lichtverteilung auf dem Negativ, die durch ihre Um- 
kehrung der Helligkeitswerte der Illusion stark entgegenwirkte. 

Eine viel gründlichere Behandlung der vorliegenden Fragen erschien 1861 aus 
der Feder des Ingenieurs R. H. Bow (1.). Er entwickelte die Bedingungen für die 
scheinbare Größe verschieden weit entfernter Objekte und für die Urteilstäuschungen, 
die durch einen entschieden falschen Betrachtungsabstand von der perspektivischen 

') Nach Th. Sattons Darstellang scheint dieses Instrument nach einer Anregung Blanqnart- 
Evrards konstruiert worden zu sein. Bei den durch Hrn. F. Culmann freundlich unterstutzten 
Nachforschungen hat sich in Blanquart-Evrards Schriften aber nichts hierauf Bezügliches finden 
lassen. 
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Darstellung veranlaßt werden. Sei die Kenntnis der Größen- und Tiefenverhältnisse 
der dargestellten Objekte mangelhaft, so könne ihre Rekonstruktion aus der Dar- 
stellung mit Unrichtigkeiten behaftet sein, deren Grenzwerte gegeben seien durch 
die Annahme einer falschen Tiefenausdehnung und die falscher Höhen- und Breiten- 
verhältnisse. Je nach der individuell verschiedenen Erfahrung entscheide man sich 
mehr fär das eine oder für das andere. Für seine ganze Darstellung ist es charak- 
teristisch, daß er nie das Photogramm in der Lage betrachtet, in der es in der Kamera 
erscheint, sondern immer kopiert und auf die Seite der Objekte gebracht. Es liegt 
stets perspektivisch zwischen den Objekten und dem Projektionszentrum und steht 
davon um die Entfernung der Äquivalentbrennweite ab. Von da ist nur noch ein 
kleiner Schritt bis zur Einführung des objektseitigen Abbildes, aber leider hat dieser 
fähige Vertreter der englischen Optik diesen Schritt nicht getan. 

Die Vertretung seiner konsequenten Ansicht brachte ihn später in Kollision 
mit den in Künstlerkreisen herrschenden Ansichten, als deren Vertreter der Maler 
N. Macbeth auftrat. R. H. Bow (4.) bestand ihm gegenüber darauf, daß man von 
einer falschen Perspektive des photographischen Objektivs überhaupt nicht sprechen 
könne, also auch dann nicht, wenn nahe Gegenstände sehr groß abgebildet würden. 
Wenn man nur den richtigen Gesichtspunkt einnehme, so erscheine auch alles richtig, 
und wenn der Künstler von der Darstellung eines photographischen Objektivs ab- 
weiche, so geschehe das auf Kosten der Naturtreue; allerdings könne der Maler zu 
einer solchen Abweichung leicht kommen, so wenn er beispielsweise ferne Hügel 
höher und steiler male, aber berechtigt sei ein solches Vorgehen nur dann, wenn es 
einer unrichtigen Wahl des Abstandes durch den Beschauer entgegenwirken solle. 
Man sieht, daß R. H. Bow hier die ersten Schritte auf einem Gebiete tat, das später 
von G. Hauck eingehend bearbeitet werden sollte. 

Hier mögen auch die gelegentlichen Äußerungen eines anderen hervorragenden 
Vertreters der englischen Optik erwähnt werden, die allerdings aus einer späteren 
Zeit stammen, aber auf dasselbe Thema Bezug nehmen. 1893 machte H. Dennis 
Taylor (1.) darauf aufmerksam, daß man bei der zweiäugigen Betrachtung von Ge- 
mälden mit richtiger Perspektive geneigt sei, den Vordergrund zu groß, den Hinter- 
grund zu klein aufzufassen. Der Maler, der auf seinem Gemälde die Eindrücke des 
zweiäugigen Sehens wiedergeben wolle, müsse bei nahen Objekten von der richtigen 
Perspektive in dem Sinne abweichen, daß er sie etwas zu klein, bei fernen, daß er 
sie etwas zu groß male. 

Es ist ganz verständlich, daß R. H. Bow (2) auch versuchte, einen Apparat zu 
konstruieren, um die Richtigkeit seiner Ansichten darzutun. Als Bilder dienten ihm 
die in England schon damals außerordentlich weit verbreiteten Glasbilder für Pro- 
jektion, deren kanonisches Format 8,2: 8,2 cw betrug. Sie wurden in der Regel mit 
Objektiven kurzer Brennweite (10 bis 12 cm) aufgenommen, und niemand fand etwas 
an ihrer Perspektive auszusetzen, da sie ja nur stark vergrößert betrachtet werden 
sollten. R. H. Bow schob sie zu einäugiger Betrachtung in einen Kasten mit trans- 
parenter Rückwand und ließ sie durch ein starkes Brillenglas (von etwa 10 D) be- 
schauen. Die Berechnung, die er für den Durchmesser des Brillenglases anstellte, 
beruht auf einer Überlegung, die ihn fast zur Erkenntnis der Wichtigkeit des Augen- 
drehungspunktes für die Betrachtung von Bildern im direkten Sehen geführt hätte. 
Das ganze Instrument war mit einem schweren Fuße ausgerüstet und stellt wohl die 
am besten durchgearbeitete Einrichtung dieser Art dar, die sich in der Literatur 
findet. Eine ganze Reihe von Instrumenten des Handels sind anscheinend nach diesem 
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Muster konstraiert und unter Bezeichnungen wie „Pantaskop'^ und „Latemoskop^ auf 
den Markt gebracht worden. 

Unabhängig von dieser Vorrichtung ist das 1875 von dem Edinburgher Astro- 
nomen Ch. Piazzi Smyth (1.) beschriebene „Mono-Stereoskop". Es verdient nur 
insofern hier eine besondere Erwähnung, als damit der Versuch gemacht worden ist, 
unbefangene Beobachter in die Täuschung zu versetzen, sie benutzten beide Augen. 
Das Seitenlicht wurde durch einen breiten, der Kopfform angepaßten Schirm ab- 
gehalten, und es waren Einblicköffnungen für beide Augen vorhanden, deren eine 
allerdings durch eine Sammetfläche abgeblendet worden war. Ihm hat eine solche 
Beobachtung mit nur einem Auge anscheinend keine Beschwerden gemacht, doch 
wurde ihm bald von einigen Benutzem das Unbehagen entgegengehalten, das sie 
bei länger anhaltender monokularer Betrachtung- empfänden. Eine befriedigende 
Erklärung dieses Unbehagens ist in der hier benutzten Literatur nicht versucht 
worden. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die Achse dieser Instrumente 
beim Gebrauche dieselbe Neigung zur Horizontalen einnehmen sollte wie die Kamera- 
achse bei der Aufnahme. Ist die Objektivachse bei der Aufnahme nicht horizontal, 
so spricht man auch wohl von Neiffungsbüdem, Allerdings ist bei der eben gegebenen 
Vorschrift stillschweigend die Voraussetzung gemacht, daß die Mattscheibe stets senk- 
recht zur Kameraachse geblieben sei, doch kann man diese Annahme für moderne 
Aufnahmen wohl immer und für die älteren Bilder in den meisten Fällen machen. 
Eine Berücksichtigung der Neigungsbilder findet sich anscheinend zuerst bei Stereo- 
grammen, doch wäre es irrig, anzunehmen, die Notwendigkeit, die Neigung zu be- 
rücksichtigen, hätte mit dem Umstände das mindeste zu tun, daß dort jedem Auge 
ein besonderes Bild zur Betrachtung dargeboten würde. Vielmehr ist das Auftreten 
dieser Regel bei dieser Gelegenheit wohl dadurch zu erklären, daß allein die Stereo- 
skope weitverbreitete optische Instrumente waren, in denen kleine Photogramme 
unter richtigeren als den sich für unbewaffnete Augen ergebenden Gesichtswinkeln 
betrachtet wurden. Daher wurde bei dem komplizierteren Instrument eine Beob- 
achtung gemacht, die dem einfacheren gebührte. 

Eine mangelhafte Vorkehrung für die Betrachtung von Nelgungsbildem gab 
E. Moxham (1.) 1859 an; er wählte für ein solches Stereogramm empirisch eine be- 
stimmte Neigung gegen die Achse der Betrachtungslinsen. 

Um die Mitte der sechziger Jahre erlahmte anscheinend auf diesem Gebiete die 
Leistungsfähigkeit der englischen Amateurvereine und photographischen Zeitschriften, 
eine Erscheinung, die sich für diese Zeit auch für die Teilnahme an dem photo- 
graphischen Objektiv bemerkbar macht. In Deutschland fand sich damals, von dem 
Vogelschen Fachkreise abgesehen, kein allgemeineres Interesse, und sogar die große 
physiologische Optik von H. Helmhol tz ging auf das hier vorliegende Problem der 
einäugigen Betrachtung perspektivischer Darstellungen kaum ein. Ganz ohne Rück- 
sicht auf die speziell photographischen Verhältnisse wurden diese Aufgaben von 
Physiologen studiert, und E. Mach (1.) versuchte sogar eine anscheinend ganz un- 
beachtet gebliebene Theorie der Elemente für die Tiefenvorstellung beim einäugigen 
Sehen zu geben, doch kam er nicht bis zur Anwendung auf die Perspektive. Ebenso- 
wenig wurde die großartige Theorie der Strahlenbegrenzung benutzt, die E. Abbe (1.) 
1871 in einer klassisch reinen Darstellung veröffentlichte. Obwohl hier das Mittel 
gegeben war, um mindestens die Rolle des photographischen Objektivs für die Per- 
spektive der Aufnahme mit aller Strenge zu bestimmen, so blieb es unbenutzt, denn 
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es war einmal an einer versteckten Stelle veröffentlicht, und dann lag es noch nicht 
in der Form vor, daß man es unmittelbar auf das photographische Objektiv hätte an- 
wenden können. Die für das vorliegende Problem wohl abgeschlossene Form dieser 
Lehre findet sich, soweit Lehrbücher in Betracht kommen, erst bei O. Eppenstein 
(1. S. 248—237) in der zweiten Auflage der Czapskischen Theorie und in dem von 
M. von Rohr (2. S. 466 — 507) herausgegebenen Sammelwerke. 

So erklärt es sich, daß in der wichtigen Darstellung, die 1878 von 6. Hauck (1.), 
dem kunstverständigen Dozenten der deskriptiven Geometrie, gegeben wurde, von 
der Ab besehen Theorie gar keine Rede war, sondern daß der Begründer der 
modernen Photogrammetrie, der für die vorliegenden Aufgaben wie kein zweiter ge- 
eignet war, im wesentlichen auf dem Helm holt zischen Werke faßte. Er hielt bei 
der Ableitung der Perspektive an einer ruhenden Augenpupille fest, und so störte 
ihn die von ihm wohl bemerkte Bewegung des Auges bei der Betrachtung perspek- 
tivischer Darstellungen. Eine der in diesem Werke hauptsächlich behandelten Auf- 
gaben bildet die Untersuchung, ob man wirklich nichts tun könne, um einem Ge- 
mälde einen richtigen Eindruck auch dann zu sichern, wenn es nicht aus dem 
richtigen Standpunkte betrachtet wird. Dabei ging er (1. S, 38) von folgender Definition 
des subjektiven Anschauungsbildes aus: „Wir verstehen unter einer Abbildung nicht 
„einen schablonenmäßigen Abklatsch, sondern eine freie Wiedergabe des Eindrucks, 
„den das Auge und die Seele von dem Naturobjekt empfängt." Da die Darstellung 
unmöglich alle Eindrücke verbinden könne, so müsse ein Kompromiß geschlossen 
werden, um die am meisten charakteristischen Eigenschaften zu bevorzugen. Als 
solche sah er die beiden an, daß einmal die scheinbare Größe einer Strecke dem 
Gesichtswinkel proportional sei, und dann, daß eine gerade Linie wieder als Gerade 
wiedergegeben werde. Beide Grundeigenschaften ließen sich nicht vereinigen, denn 
das zuletzt erwähnte Prinzip der KoUinearität widerspreche dem der Konformität. 
Häufig wähle der Künstler nun das letzte und gebe gerade Linien als Kurven wieder. 
Eine solche dem Prinzip der Konformität folgende Darstellung sei viel weniger emp- 
findlich gegen einen Wechsel des Standpunkts als eine rein kollinear-perspektivische, 
die zwar von dem richtigen Gesichtspunkte aus die gewünschte Illusion erwecke, von 
dem unrichtigen aus aber betrachtet unerträglich falsch erscheinen könne. G. Hauck 
(L S, 70 tt. 71) schlug vor, für bestimmte Klassen von Gemälden die Einhaltung der 
Zentralprojektion aufzugeben. Für kleinere Gesichtswinkel (etwa solche unter 36 Grad) 
fuhren die beiden Prinzipien auf fast identische Bilder oder in G. Haucks Worten, 
die Zentralprojektion liefert für diesen Bereich eine absolute Perspektive. 

An dem Kreise der Photographen scheint dieses Buch zunächst ganz unbemerkt 
vorübergegangen zu sein, und erst drei Lustren später wies F. Schiffner (1.) in 
Artikeln und selbständigen Schriften auf die Hauck sehen Darlegungen hin. 

Sehr bemerkenswerte Ansichten äußerte noch kurz vor dem Erscheinen der 
Schiffnerschen Schrift der Grazer Professor H. Streintz (1.) Er knüpfte an die 
alten Ansichten der englischen Schule, namentlich an M. Carey Lea an, den er 
übrigens überschätzte, da er ihm die Priorität an Ansichten zuschrieb, die eigentlich 
R. H. Bow gebührte. Soweit er eine theoretische Ableitung der Verhältnisse am 
photographischen Objektiv gab, gingen seine Ansichten nicht über die übliche An- 
wendung der Gaußischen Abbildungslehre auf das Kameraobjektiv hinaus. Dagegen 
sind seine Ansichten über verschiedene begleitende Umstände sehr fein, und sie 
legen für eine gute Beobachtungsgabe Zeugnis ab. Außer den durch den Abstand 
vom Bilde bestinmiten Gesichtswinkeln hat auch noch das Format einen Einfluß auf 
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das Urteil über Größe und Entfernung der dargestellten Gegenstände, denn sonst 
mtLßte sich die Tiefenausdehuung proportional mit dem Abstände ändern. Einen 
Beweis für diese Ansiebt suchte er durch eine Beihe von Experimenten zu bringen. 
Auch die ProjektionsvorfELhrungen zog er in den Kreis seiner Betrachtungen, doch 
scheint er diesen Gegenstand nicht erschöpft zu haben. Aber seine Versuche über 
verschiedene Urteilstäuschungen, die Abhängigkeit der Größenschätzung photo- 
graphierter Objekte vom Vordergrunde u. a. m. sind entschieden sehr lesenswert. Er 
scheint auch der erste gewesen zu sein, der die porrhal taktische Wirkung des Fem- 
rohrs richtig schilderte: „Die Erscheinung des Zusammenrückens in der Tiefen- 
„richtung gewahren wir übrigens jedesmal, so oft wir durch ein Fernrohr oder Opem- 
„glas blicken. Diese Instrumente vergrößern nicht nur die Gegenstände, sondern 
„ziehen sie auch aus der Feme heran und relativ in kürzere Tiefenabstände." Der 
Grund zu dieser Erscheinung läßt sich nach M. von Rohr (3. S. 275) sehr leicht 
dartun, wenn man die Überlegungen für die Tiefendeutung durch das einäugige 
Sehen auf die Betrachtung des Objektivbildes durch das Okular hindurch anwendet. 
Die an jener Stelle stillschweigend gemachte Annahme, es handele sich um etwas 
Neues, ist durch diesen Hinweis auf H. Streintz hinfällig geworden. 

Ein Teil der Streintzischen Untersuchungen wurde von dem früh verstorbenen 
Privatdozenten E. Müller (1.) in Erlangen in glücklicher Weise aufgenommen. Dieser 
Autor beschäftigte sich mit dem Einflüsse der Rahmengröße auf die unwillkürlich 
gewählte Entfernung des Auges von dem Photogramm. Er kam zu dem Ergebnis, 
daß absolut kleine Bilder unter einem kleinen Gesichtswinkel betrachtet werden, und 
daß dieser Gesichtswinkel gesetzmäßig mit dem Format wächst. Während er ein 
Bild von 5 cm Durchmesser im Durchschnitt unter einem Gesichtswinkel von 22*^ be- 
trachtete, steigerte sich dieser Winkel auf 38Va*^ für ein Bild mit einem Durchmesser 
von 20 cm. Unter der Annahme der Richtigkeit dieser Bestimmungen ergibt sich 
also ein Zusammenhang zwischen Bildformat und Aufnahmebrennweite, wenn die 
Kopie direkt, und zulässiger Vergrößerung, wenn sie vergrößert betrachtet werden 
soll; immer vorausgesetzt, daß der Wunsch besteht, einen naturgetreuen Eindruck zu 
erzielen. E. Müller wies auf die aus diesen Überlegungen folgende Unmöglichkeit 
hin, ein Bild ohne weiteres zu vergrößern, ohne den Eindruck zu ändern, und mög- 
licherweise ist der Inhalt seiner kleinen Studie auch mit für die Begründung des 
oben erwähnten Ruskinschen Urteils heranzuziehen. 

Das einzige Lehrbuch, das das vorliegende Thema einer richtigen Betrachtung 
perspektivischer Darstellungen berücksichtigt, ist das von 0. Lummer (1. S. 607 
bis 616, 632), Doch auch hier wird das betrachtende Auge als ruhend angenommen, 
und für die Gesichtswinkel spielen die Knotenpunkte des Auges eine Rolle. 

Der letzte Schritt in der Behandlung des ganzen Problems geht auf den Ophthal- 
mologen A. GuUstrand in Upsala zurück. Er stellte bewußt die Forderung auf, 
die Abbildskopie im direkten Sehen so zu betrachten, daß der Augendrehungspunkt 
in den Gesichtspunkt gebracht werde. Dann allein werden beim direkten Sehen 
durch die Abbildskopie dieselben Gesichtswinkel verursacht wie bei der Betrachtung 
der Objekte selbst vom Aufnahmeorte aus, und nur so kann das Maximum der 
Illusion erzielt werden. Da nun für die meisten der modernen Photogramme ein so 
kurzer Betrachtungsabstand aus Akkommodationsschwierigkeiten nicht eingehalten 
werden kann, so stellte A. Gull Strand die Bedingungen auf, denen eine Lupe ent- 
sprechen sollte, um diese naturgemäße Betrachtung eines modernen (d.h. eines mit 
verhältnismäßig kurzer Aufnahmebrennweite angefertigten) Photogramms zu gestatten. 
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Als ihm seine Überschlagsrechnungen die Möglichkeit einer solchen Konstruktion 
gezeigt hatten, wandte er sich, wie A, Köhler (1.), E. Wandersieb (1.) und 
M. von Rohr (1.) berichtet haben, wegen der Durcharbeitung an die Zeißische Werk- 
stätte, und als Ergebnis erschien der letzte Betrachtungsapparat, der „Verant". 

Die optische Konstruktion der Betrachtungslinse hat die Gullstrandsche Be- 
dingung zur Grundlage, daß von den sphärischen Aberrationen hauptsächlich die 
Fehler der schiefen Büschel, Astigmatismus und Verzeichnung, zu heben seien; und 
zwar muß das geschehen für einen Blendenort, der mindestens 27^ cm vor der dem 
Auge nächsten Linsenfläche liegt, sodaß man den xiugendrehungspunkt mit ihm zu- 
sammenfallen lassen kann. Schon daraus geht hervor, daß die Konstruktion solcher 
Verantlinsen um so schwieriger sein wird, je kürzer ihre Brennweite werden soll. 
Es ist jedoch im Laufe der Zeit gelungen — der Billigkeit wegen unter Beschrän- 
kung auf zweilinsige Formen — eine Lupenbrennweite von nur 7 cm zu erreichen, 
ohne das brauchbare Gesichtsfeld unter 60 Grad heruntersinken zu lassen. Viel 
weiter wird man, mindestens für Papierbilder, kaum herabgehen können, weil sonst 
das Gefüge des Kopierpapiers gar zu deutlich wird und den Eindruck stört. 

Die mechanische Konstruktion des Apparats geht im wesentlichen auf A. Köhler 
zurück, und als wesentliche Teile sind für den hier verfolgten Zweck hervorzuheben: 
der Schirm, der nur die Benutzung eines Auges gestattet, und die unsymmetrische, 
der Form der Augenhöhle sich möglichst genau anschließende Muschel. Ihre Aufgabe 
ist es, das Auge schnell und sicher den für seinen Drehungspunkt vorgeschriebenen 
Ort auffinden zu lassen. 

(Fortsetsung folgt.) 



Leitendmachen von Qnarzfäden. 

Von 
Dr. A. Bestelmeyer in OOttingen. 

Um in empfindlichen Elektrometern mit Quarzfadensuspension die Zuführung 
der Nadelladung durch ein Schwefelsäuregefäß zu vermeiden, sind drei Wege ein- 
geschlagen worden: die von Hrn. Himstedt vorgeschlagene Versilberung des Quarz- 
fadens, die von Hrn. Dolezalek eingeführte Benetzung des Fadens mit einer hygro- 
skopischen Lösung (diese Zeitschr. 21, S. 346. 1901) und endlich die Ladung der an 
isolierendem Quarzfaden aufgehängten Nadel durch einmalige Berührung. 

Durch die Versilberung werden leider die elastischen Eigenschaften des Quarz- 
fadens zu sehr beeinträchtigt. Die Methode der Benetzung des Fadens ist zwar frei 
von diesem Fehler, verbietet aber eine energische Trocknung des Elektrometers und 
bewirkt namentlich bei dünnen Fäden im geheizten Zimmer nicht immer eine zu- 
friedenstellende Leitfähigkeit. Die Ladung der isolierten Nadel endlich nimmt 
dauernd, wenn auch langsam, infolge der Leitfähigkeit der Luft ab; auch macht die 
isolierende Aufhängung die Anlegung des zu messenden Potentials an die Nadel 
unmöglich. 

Den Vorteil der metallischen Leitung ohne den Nachteil der Versilberung zu 
erreichen, ist mir gelungen, indem ich den Quarzfaden durch Kathodenzerstäubung 
platinierte. 

Ich bediente mich der umstehend abgebildeten Röhre. An dem gleichzeitig 
als Anode dienenden Aluminiumdraht A wird der Quarzfaden (0,01 mm Durchmesser) 
samt den mit Siegellack angekitteten Aluminiumhaken eingehängt und das untere 
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Häkchen durch Einhaken eines Platindrähtchens P so fixiert, daß sich später bei 
Anlegnng von Spannung der Quarzfaden nicht nennenswert bewegen kann. Der 

Platindraht K dient als Kathode. Der obere und untere Teil der 
Röhre werden mit Siegellack verkittet; bequemer ist natürlich ein 
Schliff. 

Nach Auspumpen auf etwa 0,1 mm Quecksilber wird die Hoch- 
spannungsbatterie angelegt (1280 Volt unter Vorschaltung eines 
größeren Widerstandes) und von Zeit zu Zeit zwischen den beiden 
unteren Platin -Ösen die Leitfähigkeit des Quarzfadens mit dem 
Blättchenelektroskop geprüft. Bei einer Stromstärke von 1 bis 
3 Milliampere ist der Quarzfaden in etwa 10 Minuten leitend. Häufig 
zeigt allerdings das Elektroskop trotzdem noch nicht gute Leit- 
fähigkeit an, da die Eintrittstelle des Fadens in den Siegellack oft 
trichterförmig ausgebildet ist und folglich die Berührungslinie 
Quarz— Siegellack nicht genügend platiniert wird. Diesem Übel- 
stand läßt sich leicht durch nachträgliche chemische Versilberung 
der Eittstellen abhelfen. 
Die so platinierten Fäden leiten die Ladung eines Blättchenelektroskops momentan 
ab, zeigen keine Änderung der Direktionskraft, keine elastische Nachwirkung und 
scheinen ihre Leitfähigkeit dauernd zu behalten. Den ersten Faden nach der 
beschriebenen Methode habe ich Anfang dieses Jahres hergestellt; die Elektroskop- 
Entladung durch ihn ist noch heute eine momentane. 

Göttingen, Physikalisches Institut der Universität, 11. Oktober 1905. 




Präzisions - Polarisations - Spektrometer. 

Von 
C. Xiem in Steglitz. 

(Mitteilung aus der R. Fueßschen Werkstätte.) 

Die Konstruktion des in der Figur abgebildeten Polarisations -Spektrometers 
geschah auf Veranlassung des Hm. Prof. Voigt in Göttingen für das dortige Physi- 
kalische Institut. Die Anordnung der analysierenden Vorrichtung in Verbindung mit 
dem Eompensator stimmt im wesentlichen überein mit einem von Hm. Prof. Liebisch 
früher angegebenen, für das Göttinger Mineralogische Institut von der Fimaa R. Fueß 
ausgeführten Instrument. 

Horizontales Kreissystem. Auf dem Kernstück eines kräftigen Dreifußes erhebt 
sich eine mit letzerem fest verbundene, nach oben sich verjüngende konische Achse, 
um die sich der Trägerarm B des Beobachtungsfemrohres, der Analysatorvorrichtung 
und des Kompensators drehen läßt. Mit B ist der Nonienkreis fest verbunden, dessen 
Nonien den in Ve Grad geteilten Kreis (mit Silberlimbus) von etwa 17 cm Durchmesser 
bestreichen und unmittelbar 10'' abzulesen erlauben. Kreis und Alhidade sind dtirch 
eine Kappe geschützt; zwei aplanatische Lupen l und /^ dienen zur Ablesung. Zur 
Fixierung und Feinstellung von B dienen die Schrauben / und /j. 

Um Messungen an verschiedenen Stellen des Kreisumfanges vornehmen zu 
können und damit etwaige Teilungsfehler zu vermeiden, ist der Teilkreis um eine 
besondere konische Achse mit dem Speichenrad K drehbar. Die Festklemmung und 
feine Einstellung des Kreises erfolgt durch die Schrauben k und A:,. 
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PrigmatUehehen. Das Tischchen T ist gleichfalls für sich allein mit der Griff- 
scheibe ( drehbar and kann dnrcb die Sebranbe t, fixiert werden. Die Hoch- und 
Tiefstellang der das Prismatischcben tragenden zylindrischen Stabfahmng erfolgt 
dnrch eine stark steigende Schraabe mit dem geränderten Knopf r,; die Ktcmmnng 
wird mit einem besonderen, anfsteckbaren Schlüssel an der Sebranbe tg bewirkt. Um 
das Prismatischchen leicht gegen eine andere Vorrichtung, z. B. einen Zentrier- nnd 
Jnstierapparat für Kristall winkelmessungen, ein Totalreflektometer nach Liebisch 
n. dgl. TerUnscben zu können, ist dasselbe mit Hülfe der Schraube e auf einen 
Zapfen am Ende des zylindrischen Stabes anfgeklemmt. Die Justierung geschieht 
in der üblichen Art dnrch zwei Sctirauben und eine Gegenfeder. 

Kolümator und FtTnrohr. Der Kollimator C ist durch eine Saale fest mit dem 
Dreifuß verbanden, während das Beobachtnngsfernrohr F anf dem mit dem Nonien- 
kreis drehbaren Arm B aufgeschraubt ist. Um die Sehlinien von t" und C genau 



justieren za kOnnen, besitzen ihre Unterlagen je drei Justierschrauben J. Die Objektive 
haben eine Brennweite von 180 mm und eine freie Öffnung von 20 mm. Eine größere 
Objektir-Öfibnng za wählen, wUrde wenig Zweck haben, da dies ebenfalls eine 
Vergrößerung der schon ohnedies recht kostspieligen Nicols bedingen würde. 

Der für alle sonstigen spektrometrischen Arbeiten gebräuchliche Mikrometer- 
Spalt ist für die Untersucbnngen im polarisierten Licht durch eine kleine Revolver- 
Scheibe B mit vier kleinen Diapfaragmaführangen ersetzt. 

Polamatiotu- Einrichtung. Der Polarisator P ist in Gemeinschaft mit dem Kolli- 
mator, und zwar unmittelbar hinter diesem, auf einem Vorsprung der Kollimatorsäule 
angebracht, während der Analysator A und der Kompmtator G auf dem Fernrohrträger 
befestigt sind. P ist der Teilkreis fUr den Polarisatomicol , A derjenige für den 
Analysator und G derjenige für den Kompensator. Jeder dieser Kreise besitzt grobe 
und feine Einstellung. Zur groben Einstellung bezw. zu raschen Einstellungen dienen 
die ScbraabenkOpfe p, d, ^. Letztere können durch Drehung ihrer Mutterstucke p,. 
Vi, g, fUr die bequeme Handhabung während der Beobachtung in beliebige Stellung 
ara Kreisumfang gebracht und mit den Schrauben p, a, g arretiert werden. Die feine, 
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durch je einen kleinen Exzenter x einschaltbare Einstellung geschieht durch die drei 
Schrauben ohne Ende p^^a^^g^. Jeder der drei Kreise ist in V« Grad geteilt, und je 
zwei zugehörige, um 90 Grad voneinander entfernte Nonien geben 30 Sekunden an. 
Sowohl das den Polarisator als das den Analysator tragende Ereissystem sind so auf 
ihre Träger aufgesetzt, daß ihre verlängert gedachten Drehungsachsen mit den an 
den Befestigungsflächen befindlichen Justierschrauben genau auf die vertikale Um- 
drehungsachse und zu dieser senkrecht gerichtet werden können. 

Als Nico Ische Prismen kommen solche mit senkrechten Endflächen zur Ver- 
wendung; auf Reinheit des Materials und Präzision in der Ausführung muß bei den 
Prismen die größte Sorgfalt gelegt werden. Der bei G^ in die Öffnung von G eingesetzte 
Kompensator ist ein zwischen zwei planparallelen Gläsern liegendes V4 Undulations- 
Glimmerplättchen. 





Zar Theorie der schiefen Büschel (zweiter Beitrag). 

Von 
Dr. Artlmr Kerber In Lelpsig. 

In dieser Zeitschr, 20. S. 234, ^1900 hat H. Harting fiir ein dünnes Linsensystem, 
bei dem die Blende im gemeinsamen Fläehenseheitel steht , Formeln für die Schnittweiten 
eines schiefen Büschels von beliebig großer Neigung abgeleitet. Allgemeinere Be- 
ziehungen ergeben sich für alle optischen Systeme, in denen sich die Breite der schiefen 
,^'' Büschel für alle Flächen von vornherein bestimmen 
läßt; also beispielsweise für plankonvexe Doppellinsen 
(Fig. 1), wenn der seitliche Objektpunkt in unendlicher 
Entfernung liegt und die Hauptstrahlneigung so ge- 
„. , wählt wird, daß der Strahl den scharfen Rand der 

FIf. 1. * Fig. 2. 

bikonvexen Linse triflFt; oder für zweigliedrige Systeme, 
wenn das erste Glied bekannt ist und das zweite von dem schiefen Büschel am 
scharfen Rande getroffen wird (Fig. 2), u. s. w. 

Betrachten wir zunächst den Meridianschnitt, so ist die Ab besehe Grundformel 
fiLr die Schnittweite an einer Kugelfiäche 

y„ cos* Cn, /*«. cos' *„ v„ cos C„ — yu„ cos e^ 

m ^w * Hl tu m ^w • m m »^ 

V == = Ä„ , 

mm. V 

wenn wir die Bezeichnung meiner früheren Abhandlung {diese Zeitschr. 24. S. 236. 
1904) beibehalten. Führen wir anstatt der Schnittweiten « und t die Büschelwinkel 
vor und nach der Brechung ein, das heißt da und dß (Fig. 3), so ergibt sich 

»'m cos C^ dß^ — ^,^ cos f^ dtc^ =g^K^, 

worin g^ das von dem Büschel benutzte Element der Kugelfläche vorstellt. 

Diese Gleichung muß nunmehr in eine Rekursionsformel umgewandelt werden. 

Zu dem Ende dividieren wir auf beiden Selten zuerst durch cos C , sodann durch 

fli ' 

cos f I cos f] cos t^ 

"* cos C, cos Cj cos C,^ 

Dann verwandelt sich dieselbe, unter Berücksichtigung von fx^da^= v„^__idß^_^, in 

/m "[ßm _ 'm - 1 'K - 1 _ 9m ^m 
^m ^m - 1 ^m <^<^S C« ' 
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Läßt man hierin den Index die Werte von 1 bis m durchlaufen und beachtet, 
daß für die fingierte (beiderseits durch das erste Medium begrenzte) nullte Fläche 
^0 ^ßo = /^i ^^1 uiid ^0 = 1 zu setzen ist, so erhält man nach Summation der auf diese 
Weise erhaltenen m Gleichungen 



e ^ m 



m 






c= 1 



und nach Einführung der Schnittweiten «i und t^ 



1 jWi^ cos g| ^1 ^m 

'«. »'«. cos C„ g„ a 



c = TO 



-+2 



1 secC,^ i^^ 71 



m 



c = l 



m 



COS r, ö„ n 



a:. 



• • 1) 





8M = pi JP = «; JQ = ^ 
Flg. 8. 



SM = p; J^ = «; JD = t. 
Fig. 4. 



In entsprechender Weise ergibt sich für den Sagittahchnitt (Fig. 4), wenn man 
wie früher die Einfallshöhe des sagittalen Strahles durch g, seine Neigungswinkel 
vor und nach der Brechung durch ö und », die Schnittweiten durch 8 und t bezeichnet, 



e = m 



*'m^m'= Hl^i+^^c^c 



oder 



c=l 



e = m 
A«, Ö, 1 '«^ 1 Bc 



t 



m 



»'m ^m ^1 



+2 



c — 1 



tn öl 



Ä'. 



2) 



Hiermit sind die Schnittweiten schiefer Büschel von großer Neigung als reine 
Funktionen der Hauptstrahlelemente ausgedrückt, falls die Länge der benutzten 
Bogen elemente, g und g, für alle Flächen des Systems gegeben ist. Die Formeln 
können namentlich bei Berechnung von Okularen Verwendung finden, wenn man 
diese zuvor genähert korrigiert und die schiefen Büschel größter Neigung durch- 
rechnet hat. Dann ist es leicht, indem man alle Glieder des Okulares bis auf das 
letzte und im letzten alle Hauptstrahlwinkel unverändert läßt, die Größen t und t 
in Gl. 1) und 2) als Funktionen des Luftabstandes des letzten Gliedes auszudrücken 
und letzteren so zu bestimmen, daß die astigmatische Deformation des Bildes gehoben 
wird. In dieser Weise konnte beispielsweise das vom Verf. angegebene dreifache, 
astigmatisch korrigierte Okular, in dem die Krümmung in beiden Schnitten gehoben 
ist (Der Mechaniker 8. S. 109. 1900)^ berechnet werden , da bei Okularen von einer 
strengen Ebenung des Bildes abgesehen werden kann. 
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In dem Spezialfälle eines dünnen UneensystemB^ dessen Blende mit den Flächen- 
scbeiteln zusammenföllt, treten nun an Stelle der Inzidenz- die Strahlachsen -Winkel 
vor und nach der Brechung; es wird somit cos«^ = cosa^, cosC^ = cos/5^ und 



n 



cos lYi cos »2 cos «^ cos ff, 



^ cos /Ji cos /J, cos ß cos ß ' 






cos«, _ ^c^^^ßc — f^e^^^^e 

cos/J„ ' « ■" e. 



endlich 9^= 9^==" üi ^^^d g^ = 9«, = 9i- Mit Benutzung dieser Werte ergibt sich 
dann wie bei Harting 

^m ^^^ Pm f*x cos' «, ^^ ^ »' COS ß — f* COS ff 



'm 



_ ^, COS'«| ^ 



J 

1 



m 
*^m fl\ ^ >' COS ß — fi COS « 



e=t-? 



Die weitere Entwicklung der letzten Formeln findet man in der zitierten Arbeit 
und bei M. von Hohr, Die Theorie der optischen Instrumente. Berlin, J. Springer 
1904. 1. Bd. 8,255—256, 



Referate. 

Pliotographisches Meridianfemrohr 
zur Bestimmung der Rektaszensionen der Sterne. 

Van J. Mascart und W. Ebert. CompL rend. 14/0. S, 1314, 1905, 

Vor zehn Jahren machte G. Lippmann in Paris einen oder vielmehr drei auf derselben 
Grundidee beruhende Vorschläge über die Vermeidung der persönlichen Gleichung bei der 
Bestimmung der Zeit eines Sterndurchganges durch den Meridian, worüber in dieser Zeitschr. 
16. S, 225, 1895 referiert worden ist. Ref. hat damals kein günstiges Urteil betreffs der Aus- 
führbarkeit der drei Vorschläge gewinnen können; Hr. Lippmann hat nun aber die vorge- 
schlagene Methode in mehreren wesentlichen Funkten geändert, sodaß die Verf. des heute 
zu besprechenden Artikels nach Überwindung zahlreicher Schwierigkeiten seinen Vorschlag 
realisieren konnten, doch wollen sie den hierfür von Gautier gefertigten Apparat zunächst 
nur als ein Modell betrachtet wissen, welches zeige, daß bei weiteren Verbesserungen, die 
die Verf. besonders hinsichtlich sechs von ihnen angeführter Punkte für wünschenswert 
halten, der Apparat in der Tat der Astronomie wertvolle Dienste würde leisten können. 

Das Femrohr, durch welches die den Meridian passierenden Sterne photographiert 
werden sollen, ist parallaktisch montiert und kann 12 Minuten lang den Sternen folgen, doch 
wird von den Verf. die Möglichkeit einer Ausdehnung der Expositionszeit um einige Minuten 
gewünscht. Es hat eine Öffnung von 16 cm und ein Gesichtsfeld von etwa 27) Quadratgrad; 
visuell läßt es noch Sterne 11. Größe erkennen, bei der 12 Minuten währenden Exposition 
gibt es noch Sterne 9. Größe. Um nun die schwächeren Sterne mikrometrisch an die helleren 
anschließen, im besonderen die Rektaszensionsunterschiede bestimmen zu können, wird gleich- 
zeitig mit den Sternen noch die Lage des Meridians in Intervallen von einer Minute auf die 
Platte photographiert, und zwar mittels folgender Vorrichtung. 

Im Meridian ist ein Kollimator von nicht zu geringen Dimensionen — die Verf. fanden 
den von ihnen benutzten etwas zu klein — aufgestellt. Ein durch eine Bogenlampe erhellter 
Punkt seiner Brennebene oder besser noch ein vertikaler leuchtender Spalt sendet jede 
Minute, wenn durch Schluß eines Kontaktes der Sternzeituhr ein vor der Bogenlampe be- 
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findlicher Schirm für einen Moment fortgezogen wird, Lichtstrahlen durch das Kollimator- 
objektiv anf einen quer davor liegenden zylindrischen Spiegel, von dem sie nun in das 
Femrohrobjektiv reflektiert werden. Auf der Platte erscheinen dann in Abständen von je 
einer Zeitminute eine Anzahl Striche, welche die Lage des Meridians zu den Zeiten, als die 
Stemzeituhr den Kontakt schloß, ergeben. 

Als wünschenswert hat sich den Verf. herausgestellt, daß der Kontaktschluß auch in 
anderen, kürzeren und längeren Zeitintervallen als einer Minute erfolgen könnte. 

Aus der Lage der Fundamentalsterne zwischen den Minutenstrichen erkennt man den 
Stand der Uhr. 

Der Kollimator und der Zylinderspiegel sind die einzigen Teile des Apparates, welche 
eine gesicherte Aufstellung verlangen. Die den Kollimator verlassenden Strahlen müssen 
senkrecht auf den erzeugenden Geraden des Zylinderspiegels stehen, da andernfalls die 
Fläche, in welcher die reflektierten Strahlen liegen, nicht eben ist, und daher die Striche auf 
der photographischen Platte, welche die Lage des Meridians darstellen sollen, nicht gerade 
werden. Gern hätten die Verf. die rechtwinklige Stellung des Zylinderspiegels zum Kolli- 
mator durch AutokoUimation geprüft, doch ließ sich dies nicht auf einfache Weise ermög- 
lichen, sodaß nur die Prüfung am Klischee übrig blieb. Ebenso konnte nur am Klischee geprüft 
werden, ob die £bene der reflektierten Strahlen genau vertikal war, während auch hier die 
Anwendung der AutokoUimation erwünscht gewesen wäre, wobei man das vom Kollimator 
ausgehende Licht nach Beflexion am Zylinderspiegel und einem darunter aufgestellten Queck- 
silberspiegel auf demselben Wege wieder hätte zurückgelangen lassen. 

Da die Sterne durch die Refraktion in einem Vertikalkreis gehoben erscheinen, so 
beschreibt der eingestellte Stern während der 12 Minuten langen Expsitionszeit einen Stunden- 
winkel von nicht ganz 12 Minuten. Man müßte, wenn das Femrohr dem Stern folgen soll, 
den täglichen Gang des treibenden Uhrwerks etwas verlangsamen, bei einem Äquatorstem 
um 24 Sekunden. 

Da das Femrohr nicht mit einem Leitfemrohr verbunden war, wodurch man in sonst 
üblicher Weise die Stellung des Rohres bei merklich werdender Abweichung des Leitsternes 
vom Fadenkreuz hätte korrigieren können, so mußte in der Tat die Polarachse des Instru- 
mentes auf eine geringere Umdrehungsgeschwindigkeit gebracht werden. Dabei kam den 
Verf. zustatten, daß der vom Uhrwerk getriebene Sektor nicht in ein gezahntes Stundenrad 
eingriff, sondem durch ein biegsames Metallband mit ihm verbunden war; die Verlangsamung 
konnte in diesem Falle dadurch bewirkt werden, daß man den Sektor sich um einen etwas 
exzentrisch liegenden Punkt drehen ließ. 

Schwierigkeiten bot auch die Fokusierung des Kollimators, und erst nach längeren 
Versuchen gelang es, die nötige Feinheit der Striche auf der Platte zu erzielen. 

Innerhalb welcher Deklinationen das Femrohr zu gebrauchen war, sodaß sich also 
außer den Sternen auch die Lage der Meridianebene markierte, geben die Verf. nicht an; 
sie sprechen nur den Wunsch aus, daß Einrichtungen getroffen werden möchten, um die 
photographische Aufoahme südlicherer Zonen zu gestatten. 

Es hat den Verf. viel Mühe und Geduld gekostet, Lippmanns Vorschlag in die Praxis 
umzusetzen und wenigstens ein provisorisches, allerdings noch mit verschiedenen Mängeln 
behaftetes Instrument zur Beobachtung nach Lippmanns Methode einzurichten. Ob die 
Versuche weiter fortgesetzt werden sollen, geht aus der Mitteilung nicht hervor, j^^^^ 

Der Swaseysche Depresslons-Cntfemangsmesser (Typ yyA")* 

BulL of the ü. S. Ordnance Department (Xr. 1875). 8^, 66 S, m. 5 Taf. 

Das von der Warner & Swasey Co., Cleveland, Ohio, konstruierte Instrument ist 
als „Depreuion Position Finder'^ bezeichnet, nicht nur als Entfernungsmesser, wie es oben ge- 
schehen ist; es ist aber jedenfalls in dem hier beschriebenen Typ A (die anderen Typen 
sind dem Ref. nicht bekannt) nur für Entfernungsmessungen bestimmt; es enthält nämlich 
I.K. XXV. 25 
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keine Einrichtungen, die z. B. den Schiffsort auf eine am Instrument anzubringende See- 
und Küstenkarte sogleich aufzuzeichnen gestatten würden, wie dies beispielsweise bei dem 
kürzlich hier angezeigten Instrument der Bethlehem Steel Co. der Fall ist (vgl. diese ZeUscftr. 
25. S. 117. 1905). 

Wie dieses ist das Swaseysche zur festen Aufstellung in einer Küstenbefestigung 
und zur Ablesung der Entfernung eines Schiffs vom Standpunkt des Instruments aus ein- 
gerichtet. Diese Apparate sind sämtlich Parallaxen-Entfernungsmesser, und zwar solche 
mit der ,,Basis am Instrument"*, sei es, daß eine bestimmte horizontale Strecke zwischen 
zwei Femrohren als Grundlinie dient, sei es, daß diese „Grundlinie**, die man dann aller- 
dings nicht mehr im gleichen Sinne als am Instrument befindlich bezeichnen kann, vertikal 
liegt und durch den Höhenunterschied zwischen Instrument und Wasserspiegel dargestellt 
wird; auch im zweiten Fall, nach dessen Prinzip schon so viele Instrumento konstruiert 
worden sind, dient zur Entfernungsmessung der mikrometrische Winkel, unter dem vom 
Endpunkt der zu messenden Entfernung (dem Schiff) aus die Basis erscheint, und der als 
Depressionswinkel des Zielpunkts (Schiffs) am Anfangspunkt der Entfernungsstrecke abgelesen 
werden kann. Diese vertikale Basis läßt sich selbstverständlich für einen bestimmten 
Wasserstand mit großer Schärfe ein für allemal bestimmen und gewährt den Vorteil, daß 
sie im Gegensatz zu der horizontalen Basisstrecke der zuerst genannten Klasse von In- 
strumenten je nach der Lage des Aufstellungspunktes des Apparats am Ufer grofs gewählt 
werden kann. Aber bei der vertikalen Basis, deren einer Endpunkt, der Meeresspiegel, bis 
zur Vertikalen durch den Instrumentenstandpunkt fortgesetzt gedacht ist, sind zwei Um- 
stände vorhanden, die besondere Einrichtungen am Instrument notwendig machen; einmal 
ist die vertikale Basis an sich nicht konstant, sondern infolge von Ebbe und Flut u. U. sehr 
jtark, aber auch dort, wo Ebbe und Flut ganz fehlt oder gering ist (z. B. Mittelmeer, Ostsee, 
große Binnenseen), durch Windstau etwas veränderlich; sodann ist darauf Bücksicht zu 
nehmen, daß das übersehbare Stück der Meeresfläche keine horizontale Ebene, sondern ein 
Stück einer Kugelfläche ist, über dem zudem die Lichtstrahlen keine geraden Linien, 
sondern merklich, wenn auch meist viel schwächer als die Kugelfläche selbst, gekrümmt 
sind, d. h. es ist Erdkrümmung und Refraktion zu berücksichtigen. 

Das hier beschriebene Instrument ist nun für Erhebungen des Beobachtungspunktes 
zwischen 40 und 400 engl. Fuß (rund 12 bis 120 m) über dem Meeresspiegel bestimmt; eine 
einfache Einstellung der Höhenskale auf die tatsächlich vorhandene Erhebung über dem 
mittleren Niederwasserspiegel macht das Instrument für seinen Standort tauglich. Das 
Femrohr hat 3 Zoll (75 mm) Öffnung und ist mit Okularen von 12- und von 20-facher Vergröße- 
rung versehen. Das ganze Instrument sitzt auf einer starken gußeisernen Säule als Unter- 
bau, und es ist für gute Erhaltung der Horizontierung in allen Azimuten, wenn sie in einer 
Zielrichtung hergestellt ist, gesorgt. Die den Depressions winkeln entsprechende Entfernungs- 
skale ist auf einer konischen Trommel in einer Spirallinie aufgetragen, um eine möglichst 
„ offene '^ Skale zu erzielen ; sie ist im ganzen 120 Zoll (etwas über 3 m) lang, reicht von 
1500 bis 12000 Yards (rund 1400 bis 11000 m) und läßt auf dieser ganzen Ausdehnung je auf 
10 Yards ablesen. Übrigens ist dieser großen Länge der Skale vielleicht gar zu viel Ge- 
wicht beigelegt „für die Erlangung genauer Ablesungen" ; z. B. wird schon die große Stärke 
der Fäden, die zu Vsoo ^^^ = Vs ^''^ angegeben wird, bei geringeren Erhebungen des In- 
struments über dem Wasserspiegel die Ablesung bis auf 10 Yards bei einer Entfernung von 
11000 Yards ziemlich illusorisch machen. 

Die Aufstellung und Gebrauchsfertigmachung (Justierung u. s. w.) des Instruments 
werden genau beschrieben; bei den Einrichtungen zur Berücksichtigung der Erdkrümmung 
und Refraktion sowie des augenblicklichen Wasserstandes infolge von Ebbe und Flut ist 
vorausgesetzt, daß gegebene Punkte in 2000, 5000 und 9000 Yards (rund 1800, 4600 und 
8300 m) abgemessener Entfernung zur Verfügung stehen, und daß in jedem dieser Punkte 
eine „Referenzmarke^ in fester Höhe über Niedrigwassermittel, z. B. 10 Fuß (etwas über 
3 m) angebracht sei. 
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Die Abbildungen des Instruments (zwei Aufrisse, mehrere Schnitte, drei Ansichten 
des fertig montierten Apparats) geben genaue Auskunft über die Einzelheiten aller Ein- 
richtungen. Hammer. 

Über das Beilscilnetdenplanimeter. 

Von A. Kriloff. Bull. Acad. Imp, des Sciences de St.-Päershourg 19. S. 22 i. 1903. 

Der Verf., Professor an der Nautischen Akademie in St. Petersburg, gibt eine Theorie 
des Prytzschen (nicht Preeceschen) Beilschneiden- oder Stangenplanimeters (vgl. eine erste 
Notiz über dieses Instrument, das bis dahin in Deutschland ganz unbekannt geblieben wai*, 
obwohl es Prytz bereits 1886 beschrieben hatte, in dieser Zeitschr. 15. S. 90, 1895^ wo auch 
einige Literatur bis August 1894 angeführt ist. Die Theorie von Prytz selbst in einer 1894 
erschienenen Broschüre ist fast ganz analytisch, ebenso die von Hill von 1894, die unend- 
liche Reihen und genäherte Integration von Differentialgleichungen zu Hülfe nimmt, und am 
Schluß deren Hill sagt: „Die Kompliziertheit des Rechnungsgangs scheint anzudeuten, daß 
eine einfache geometrisch anschauliche Erklärung nicht möglich ist.** Runge hat 1895 
(Zeitschr. f. Vermess. 24. S.32i, 1895) im wesentenlichen sich an die von Prytz aufgestellte 
Theorie gehalten, aber schon 1896 gab Hamann eine ganz ansprechende geometrische Ver- 
anschaulichung {Zeitschr. f. Vermess, 2S. S. 643, 1896) und ähnlich ist z. T. auch Jordan 
verfahren (Handbuch der Vermessungskunde. 2. Bd. 5. Aufl. Stuttgart 1897. S. 120—130; 
in der 6. Aufl. dieses Bandes, Stuttgart 1904, ist diese Theorie weggelassen). 

Der Verf. des hier anzuzeigenden Aufsatzes will zeigen, daß im Gegensatz zu der eben 
angeführten Ansicht von Hill ein exakter und geometrisch anschaulicher Beweis nicht nur 
möglich, sondern auch überraschend einfach ist. Er stützt sich dabei auf die für die am 
meisten gebrauchten Planimeter (z. B. das Amslersche) allgemein gültige Theorie, die 
Andrade im Memorial du Genie marüitne schon 1874 veröffentlicht hat. And r ade betrachtet 
(wie übrigens schon lange vor ihm Amsler und etwas später Culmann) die Fläche, die 
von einer auf einer Ebene sich bewegenden Strecke (Stange) überstrichen wird. Sein 
Hauptsatz lautet: kommt eine Stange von konstanter 
Länge / aus einer Anfangslage ^o^o i^^S' ^) durch eine 
unendlich kleine Verschiebung in der Ebene E in eine 
Endlage ^4,^1, so ist die zwischen Anfangs- und Endlage 

der Stange und dem Weg ihrer Endpunkte enthaltene oder *i ^ — ! -/' 

die von der Stange „überstrichene^ unendlich kleine Fläche ^ 

gleich der eines Rechtecks, dessen beide Seiten die Länge 

der Stange und die unendlich kleine Strecke MPi sind, wo MPi die Projektion des unendlich 
kleinen Wegs des Mittelpunkts der Stange von M nach Afj auf die Richtung MP, J_ ^o^o ^^^i 
es ist also, wenn dQ das Element einer von der Stange überstrichenen Fläche ist, 

dQ = AoBo • MP, = l'MPi 
und Q = /.lim^AfP,. 

Diese ^ilfPi ist aber der Bogen, der sich vom Rand eines Rads abwickeln würde, das 
in der Mitte der Stange an einer Welle parallel zur Stange AB angebracht wäre. Denkt 
man sich ferner zwei Räder, das eine im Mittelpunkt der Stange bei if, das andre im Ab- 
stand a von M bei iV, so ist sehr einfach zu zeigen, daß wenn 7) den (endlichen) Winkel 
zwischen der Richtung einer Anfangslage und der einer Endlage der Stange bedeutet, der 
Unterschied zwischen den zwei vom Rad M und dem Rad N abgewickelten Bögen a • (p betriigt. 
Ist die Stange bei der Umschreibung einer Figur mit dem einen ihrer Endpunkte in ihre 
Anfangslage zurückgekehrt und hat sie dabei keine ümdrelmng gemacht, so ist ^ = 0, hat 
sie dagegen bei jener Gesamtbewegung eine Umdrehung ausgeführt , so ist 7 = 2 tt, oder es 
ist, wenn in der Tat das Meßrad bei N im Abstand a von der Stangenmitte M sich befindet, 
der Betrag 2 71 • a zu dem Bogen «, der von dem Radrand abgewickelt ist, zu addieren, d. h. 
der aus s • / sich ergebenden Fläche ist der Betrag 2 71 a • / hinzuzufügen. 

25* 
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Umschreibt der eine Endpunkt B der Stange eine geschlossene Kurve Q reehtsl&ufig, 
während der andre Endpunkt A gezwungen den Umfang einer zweiten geschlossenen Kurve L 
zurücklegt, die die Fläche P umschließt, so ist 

Q = l.$ + P oder Q=.l.$ — P 1) 

je nachdem L ebenfalls rechtsläufig oder iinksläufig durchfahren wird. 

Diese Gleichung 1) gilt, wenn L und Q getrennt liegen; wird dagegen L von Q ganz 

umschlossen^ so ist 

Q = l.s + P-h2nha 2) 

Beim Polarplanimeter ist L ein Kreis, von dem der Endpunkt A der Planimeterstange 
einen Bogen hin und her oder aber den ganzen Umfang durchfährt, je nachdem der Pol 
außerhalb oder innerhalb der mit dem Endpunkt Ji der Stange umfahrenen Fläche Q liegt; 
bei den Bollplanimetem, Wagenplanimetern u. s. f. beschreibt A hin und her ein Stück einer 
geraden Linie. Beim Polarplanimeter mit Pol außerhalb der zu bestimmenden Fläche und 
bei den Roll- und Wagenplanimetern u. s. w. ist also P = 0. Beim Stangenplanimeter ist nun 
im Gegensatz zum Polarplanimeter keine zum voraus bekannte Kurve L vorhanden; die Art 
dieser Kurve hängt vielmehr ab von der Kurve Q, die der eine Endpunkt (Fahrstift) 
der Planimeterstange umschreibt: der zweite Endpunkt A der Stange kann sich wegen der 
daselbst angebrachten Beilschneide oder des scharfen Rollenrandes nur in der jeweiligen 
Richtung der Stange selbst verschieben. Ist nun z. B. Q in der Art umfahren, daß mit dem Fahr- 
stift in ^0 begonnen und in der Richtung der Pfeile gefahren wird bis wieder zu ^o zturück 






Fig. 2. 



FIff. s. 



(Fig. 2) und hat endlich dabei, von der Anfangslage ^o^o a^u ^^ Planimeterstange allmählich 
die Lage B^Ai erreicht (Weg der Schneide A^DEFOHA^)^ so hat man sich die Endlage A^Bf^ 
dadurch mit der Anfangslage ^o^o zusammengebracht zu denken, daß man die Stange um 
^0 80 dreht, daß die Schneide den Weg A^A^ zurückgelegft. Die ganze, von der Stange 
überstrichene Fläche ist dann gleich der algebraischen Summe von Q und den Flächen, die 
vom zweiten Endpunkt A der Planimeterstange umfahren sind, mit den richtigen Vorzeichen 
genommen; es ist nämlich 

überstrichene Fläche = Q — ^A^DE—EFG-hOHAy). 

Wäre im Endpunkt A der Stange ein Rad, dessen Welle parallel zu dieser liegen würde, so 
hätte dieses Rad sich bei der ganzen Bewegung des Punktes A von A^ nach Ay nicht gedreht; 
wäre dagegen das Rad im Mittelpunkt M der Stange, so würde es nach dem obigen den 
Bogen ^1^1 '(p abwickeln, während der Endpunkt A von Aq nach Ay^ kommt und wenn ^ den 
Winkel A^B^Aq bedeutet. Bei der gedachten Zurückführ ung der Endlage A^B^ in die Anfangs- 
lage ^0^0 endlich würde aber dieses Rad, und zwar in gleichem Sinn, abermals den Bogen 
7] /• 9> abwickeln, und der Inhalt der überstrichenen Fläche ist /• /^ = /' • ^ = /«Bogen A^A^, 
Es besteht demnach die (genaue) Gleichung 

l^>q> =^ Q--{A^DE^EFG + QHAy) 3) 

Durch geeignete Wahl von B^ (möglichst nahe beim Schwerpunkt der Fläche Q) kann 
man die Summe in der Klammer der Gleichung 8) sehr nahe zu Null machen und findet dann 

Q = /«.(^ = /.Bogen ^0^1 ^) 

oder für 9><20° genügend genau 

Q = /.Strecke (Sehne) ^0^1 5) 
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Der Verf. hat, durch den Mechaniker Wetz er in St. Petersburg, wie andere vor ihm 
getan haben, die Prytzsche Beilschneide durch den scharfen Rand einer Bolle ersetzt, und 
sein Instrument zeigt also den Anblick der Fig. 3; auch er wählt wie Prytz-Knudsen 
bei ihren am meisten verbreiteten Instrumenten AB = 25 cm. Hammer. 

Ein neuer Rechenschieber. 

Nach Nature 72. S. 45. 1905. 

Der Verf. [C. V. B.(oys)] beschreibt in dieser Notiz einen von John Davis & Son, 
Derby, auf den englischen Markt gebrachten Rechenschieber, der sich von den bis jetzt 
vorhandenen dadurch unterscheidet, daß eine zweite Zunge mit dem Stab verbunden werden 
kann. Die Nut auf der Außenseite des Stabs, die sonst gewöhnlich nur weit genug ist, um 
die umgebogene Kante des Läufers zu führen, ist hier weiter gemacht, sodaß sie die eine 
Zunge des neuen Schiebestücks aufnehmen kann, die, wenn erforderlich, in bestimmter Lage 
durch zwei Aluminiumklammern festgehalten wird. Mit Hülfe eines besondem Läufers 
können dann zugleich die Hauptteilungen auf Oberfläche von Stab und Zunge und die neue 
Seitenteilung abgelesen werden. Man kann so eine beliebige neue Skale den sonst vor- 
handenen (A bis D nach englischer Bezeichnung, die sich auch bei uns eingebürgert hat) 
hinzufügen. In dem dem Verf. vorgelegten Instrument trug das besondere Schiebestück eine 
sog. ^-Teilung, nämlich eine log log- Skale, die, wie der Verf. sagt, „immer wieder neu 
erfunden wird" (früher z. B. von Dr. Roget und später von Leutnant Thomson am Rechen- 
schieber angebracht); man kann mit ihrer Hülfe den Logarithmus einer Zahl in einem 
System mit beliebiger Grundzahl bequem ablesen, ebenso Potenzen von Zahlen mit ge- 
brochnen oder hohen Exponenten. Wenn ein Paar von E- Skalen gebraucht wird, eine in 
der angegebenen Lage, die zweite unter dem Schieber durch Klammem gehalten, so liest 
man mit Hülfe des Läufers zu jeder Zahl a auf der einen Skale den Betrag a^ auf der 
andern ab, wobei b je nach der relativen Lage der zwei Skalen jeder beliebige Wert gegeben 
werden kann. Der Verf. macht schließlich auf eine Verbesserung aufhierksam, die an dem 
neuen Schieber angezeigt und leicht anzubringen ist, um ihn zu dem „prosaischen, aber 
öehr nützlichen Geschäft der Messung einer Länge'' tauglicher zu machen. 

Hammer. 
Metallmanometer als Hochdruckprftzisionsmesser. 
Von E. Wagner. Ann. d. Physik 16. S. 906. 1904. 

Verf. hat sich in der vorliegenden Arbeit (Auszug aus der Münchener Dissertation) 
die Aufgabe gestellt, die Meßgenauigkeit zu ermitteln, die mit Hochdruckmanometern zu 
erreichen ist, und zu diesem Zwecke zwei gute Federmanometer mit dem Amagat sehen 
Manometer eingehend verglichen. 

Zur Messung hoher Drucke kommen hauptsächlich drei Methoden in Betracht. Die 
erste, unmittelbarste Methode mißt den Druck durch Quecksilbersäulen von einigen hundert 
Meter Höhe. Sie läßt sich jedoch nur unter besondern örtlichen Verhältnissen anwenden, 
wie es Amagat in tiefen Brunnen- und Bergwerksschächten oder Cailletet am Eiffel- 
Turm tat. 

Die zweite Methode, welche als Gewichtsmethode zu bezeichnen ist, mißt die Kraft- 
wirkung des Drucks auf einen beweglichen Stempel in Gravitationsmaß durch Gewichte. 
Sie wird zurzeit bei der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt zur Prüfung von Hochdruck- 
manometern benutzt'), gestattet ein bequemes und rasches Arbeiten, hat aber mit einer 
gewissen Unempfindlichkeit der dabei angewendeten Druckwage zu kämpfen, die durch die 
Reibung des Stempels im Hohlzylinder verursacht wird. 

Die Indifferenzbreite, d. i. der Unterschied der Drucke, welche im steigenden oder 
fallenden Sinne die erste Bewegung des Kolbens hervorrufen, betrug bei den ersten Ver- 
suchen bei 20 kg nahezu 2 kg, ist aber später durch starkes Beklopfen des Apparats so weit 



») Diese Zeiischr. 14. S. 307. 1894; Zeüschr.f. kofnpr. u.ßüss. Oase 1. S. 8. 1897. 
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verkleinert, daß sie bei 20 kg durchweg nur noch 0,1 bis 0,2 kg ausmachte, ja manchmal 
sogar ganz rerschwand. 

Durch Benutzung eines rotierenden Stempels ist es neuerdings gelungen, die Empfind- 
lichkeit noch weiter zu steigern, sodaß die Indifferenzbreite für Drucke bis 300 kg nur noch 
einen Betrag von 0fil2% hatte ^), während für höhere Drucke allerdings der Einfluß der 
Reibung größer zu sein scheint. Doch sind die Versuche darüber noch nicht abgeschlossen. 
Es ist aber nicht in Abrede zu stellen, daß der Gewichtsmethode andere Mängel anhaften; 
um z. B. möglichst kleine Gewichte zu benutzen, muß die Druckfläche klein sein, also ein 
möglichst dünner Stempel verwendet werden, wofür aber wieder durch die Festigkeit des 
Stahls eine untere Grenze gesetzt ist. 

Die dritte Methode absoluter Hochdruckmessung endlich vereiniget in sich die Vorzüge 
der Empfindlichkeit und des unbeschränkten Bereiches. Der hierzu benutzte Apparat ist 
das Desgof fesche Manometer, das nach seinem technischen Vollender vorzugsweise als das 
Amagatsche Manometer ä pistoM libres bezeichnet wird'). Hier können nach dem Prinzip 
der hydraulischen Presse ohne Anwendung großer träger Massen beliebig große Kräfte zur 
Erhaltung des Gleichgewichts gegen den Hochdruck geschaffen werden. Es gelang Amagat 
mit wenigen Kombinationen verschiedener Kolben, einen Druckbereich bis über 3000 Atm. 
zu umfassen, obwohl die höchste verfügbare Quecksilbersäule nur 5,2 m betrug, wobei die 
Indifferenzbreite bis auf unmerkliche Beträge herabgemindert ist. 

Die wichtigste Konstante des Amagat sehen Manometers ist das Übertragungs- 
verhältnis der Drucke, d. i. der Maßstab, in welchem die zu messenden hohen Drucke als 
reduzierte und unmittelbar bestimmbare Quecksilbersäulen auftreten. Dieser Maßstab ist 
durch das Verhältnis der beiden Kolbenquerschnitte gegeben, von denen jeder den seiner 
Fläche umgekehrt proportionalen Druck aufnimmt. 

Verf. hat zur Bestimmung dieses Übertragungsverhältnisses zwei Methoden angewendet, 
einmal die direkte durch Ausmessung der Dimensionen der Kolben und Zylinder und zweitens 
eine experimentelle. 

Der große Bronzekolben hatte einen Durchmesser von etwa 40 mm, die zwei kleinen 
Stahlkoiben von etwa 5 und 4 mm^ sodaß zwei Übertragungen, etwa 60 und 100, möglich sind. 

Die dünnen Stahlkolben wurden mit einem Wildschen Sphärometer gemessen, dessen 
Schrauben werte mit einem von der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt geprüften Abbe- 
schen Dickenmesser kontrolliert waren. Es wurde gefunden für den Durchmesser des 
dickeren Stahlkolbens 5,128 db 0,002 mm^ für dei^jenigen des dünnen 4,076 d= 0,002 mm. 

Der Durchmesser des Bronzekolbens wurde mit dem Abb eschen Dickenmesser zu 
40,176 dt 0,002 mm bestimmt 

Die Durchmesser der HohlzyUnder wurden durch Auswägung mit Quecksilber er- 
mittelt, wobei sich für den Hohlzylinder des dickeren Stahlkolbens als Durchmesser 5,138 wun^ 
für den Hohlzylinder des dünnem Kolbens 4,088 tnm ergab. 

Die Durchmesser der Hohlzylinder sind demnach um etwa 0,01 mm größer als die- 
jenigen der Kolben, und es firagt sich, welchen Anteil nimmt die dünne, zwischen Kolben 
und Zylinder strömende Flüssigkeitsschicht an dem wirklichen „funktionellen' Querschnitt 
der für den Druck in Betracht kommt 

Für geometrisch vollkommene Zylinderformen, stationäre Strömung und sehr dünne 
Zwischenschicht werden die Reibungskräfte an der Kolben- und an der Zylinderoberfläche 
einander gleich und jede also gleich der Hälfte der hydrostatischen Kraft des Druckes auf 
die ringförmige Zwischenfläche. Es ergibt sich demnach als funktionelle Druckfläehe die 
mittlere Fläche zwischen VoU- und Hohlzylinderquerschnitt. 

Um nun nach der zweiten Methode die wirksamen Druckflächen experimentell su 
messen, wird nach folgendem Prinzip verfahren. 



») Diese Zeüschr. 2S. S. 176, 1903. 

*) E. H. Amagat, Amu de chim. ei de phiftt, 29* S. 70, l^US: vgl. »ach Kohl raa seh, Lehr- 
bach der praktischen Physik. 10. Aufl. S, 138. 
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Man läßt einen bekannten und genügend genau meßbaren Quecksilberdruck p auf den 
zu bestimmenden Kolben wirken und mißt die Kraft K in Gewichten, welche dieser Druck- 
kraft das Gleichgewicht hält. Der funktionelle Querschnitt Q des betreffenden Kolben- 
zylindersystems ist dann gleich Kjp, 

Dies wird für beide Kolben einzeln ausgeführt, und der Quotient der ermittelten 
Druckflächen liefert dann das Übertragungsverhältnis. 

Wegen der Technik und der Einzelheiten bei der praktischen Ausführung dieses Ver- 
fahrens sei auf die Originalabhandlung verwiesen, hier möge nur noch eine Zusammen- 
stellung der mit der Gewichtsmethode und der auf dem Wege der direkten Ausmessung 
von Kolben und Zylinder gewonnenen Resultate folgen. 



OroBer 
Stahlkolben 



Kleiner 
Stahlkolben 



Meising- 
kolben 



Durchmesser des Hohlzylinders d^ 
„ „ Yollzylinders d^ 



FanktioDeller Durchmesser, berechnet, D = dx + 



d,-d, 



mm 
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971771 



40,176 



40,189 



experimentell bestimmt . . . 

Die Differenzen zwischen den berechneten und experimentell bestimmten Werten sind 
zwar nicht unerheblich, aber nicht größer, als zu erwarten ist. Verf. gibt der experimentellen 
Methode den Vorzug und erhält demnach die beiden Übersetzungsverhältnisse: 

für den großen Stahl- und Messingkolben: ny = 61,45 d= 0,08, 
„ „ kleinen „ „ „ : w, = 97,22 db 0,05. 

Das benutzte Amagatsche Manometer gehörte dem Physikalischen Institut der Uni- 
versität München und ist von Gindre Fröres & Co. in Lyon verfertigt. Es war in einem 
7 m hohen geräumigen Zimmer von recht konstanter Temperatur aufgestellt. Der Verf. 
benutzte immer das kleinere Übersetzungsverhältnis 61,45 und den maximalen Druck von 
300 Atm., sodaß die Quecksilberhöhe noch nicht 4 m betrug. 

Die Messung der Quecksilbersäule geschah von einer Leiter aus an einem in Milli- 
meter geteilten Stahlbahdmaß, das mit seiner am untern Ende angebrachten Schlinge an dem 
Abschlußhahn des Quecksilbersteigrohres hing, oben über zwei in der Decke befestigte 
Rollen lief und durch ein Gewicht sich straff spannte. 

Der Druck wurde durch eine Cailletetsche Pumpe erzeugt; zwischen ihr und dem 
Amagat sehen Manometer waren in die druck vermittelnden Kupferkapillaren eingeschaltet 
erstens das zu prüfende Federmanometer, zweitens die große Stahlbombe mit einem unter 
Quecksilberabschluß stehenden Luftvolumen (als Polster gegen rasche Druckänderungen) 
und drittens ein Ducretetscher Abschlußhahn, der das Amagatsche Manometer vom Druck 
zu entlasten erlaubte trotz Dauerdruck im Federmanometer. 

Das Amagatsche Manometer zeigte eine hohe Empfindlichkeit, indem es geringen 
Druckschwankungen von =b 0,5 Atm. fast gleichzeitig mit den Quecksilber -Niveauschwan- 
kungen folgte und mehrere Quecksilbereinstellungen nahezu vollkommene Übereinstimmung 
ergaben. Die Differenzen der Quecksilberstände zu gleicher Zeigereinstellung des Feder- 
manometers betragen fast nie mehr als V2 ^^n^ weiter ging aber die Ablesbarkeit des Meniskus 
am Bandmaß nicht. 

Obwohl diese gute Übereinstimmung einen genügenden Beweis für die geringe In- 
differenzbreite des Amagat sehen Manometers liefert, so wurde doch noch durch einen 
besonderen Versuch diese quantitativ zu ermitteln gesucht und zu höchstens 0,2 mm Queck- 
silber gefunden. Dies bedeutet in unserm Fall, daß schon eine Kraft von 3,5^ das Kolben- 
system in seinen zähen Flüssigkeiten, Sirup und Rizinusöl, in Bewegung setzen kann. 

Der Genauigkeitsgrad einer Druckmesjsung mit dem A mag at sehen Manometer für die 
vorliegenden Verhältnisse ergibt sich demnach für absolute Druckwerte zu d= 0,5 Promille (obere 
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Fehlergprenze in der Bestimmung der funktionellen Querschnitte) und für relative Messungen 
zu zi= 0,025 Atm. für den ganzen Druckbereich. Bei dem Übertragungsverhältnis 61,45 ent- 
sprach einer Atmosphäre beim Amagat sehen Manometer etwa 12 mm Quecksilber im Steigrohr. 

Bei der Prüfung der Federmanometer kamen in Betracht der Temperatureinfluii und 
die elastische Nachwirkung. Ersterer ergab sich in Übereinstimmung mit den Untersuchungen 
der Reichsanstalt über den Temperaturkoeffizienten für die Elastizität von Federn bei 
Aneroidbarometem, Manometern und Indikatoren zu 0,0004 pro Einheit und Grad. 

Der Temperaturkoeffizient fand sich für die beiden untersuchten Manometer etwas 
verschieden, für das Magdeburger Manometer gleich 0,00033, für das Genfer Manometer 
gleich 0,00052. Die Federn beider Manometer waren demnach jedenfalls aus verschiedenen 
Materialien. 

Hiernach ist der Temperatureinfiuß von nur 1^ schon in Betracht zu ziehen, da er bei 
300 Atm. z. B. eine für die Empfindlichkeit des Instruments wohl bemerkbare Änderung von 
0,06 Atm. ausmacht, alle Angaben der Manometer sind daher auf die Normaltemperatur von 
15® bezogen. 

Aus einem Versuch ergab sich auch deutlich eine thermische Nachwirkung, indem 
eine Vergleichung der Manometer einen Tag nach der Erwärmung auf 40® eine Depression 
der Angaben von 0,13 Atm. zeigte. Diese Depressionserscheinung wird durch gelegentliche 
Beobachtungen der Reichsanstalt bestätigt. 

Übrigens setzt sich der Temperatureinfluii aus zwei Ursachen zusammen. Einmal 
bewirkt die Veränderung der Temperatur eine Veränderung der elastischen Kräfte, und zum 
zweiten tritt eine Nullpunktsverschiebung ein, die sich aus einer thermischen Verschiebung 
der Skale gegen die Bourdonsche Röhre erklären läßt. 

Die Erscheinungen der elastischen Nachwirkung machen die für Meßzwecke unerläß- 
liche Bedingung einer eindeutigen Beziehung zwischen Deformation (Zeigerstellung) und 
Kraft (Druck) zu einer unerfüllbaren; zur nämlichen Zeigerangabe gehören im allgemeinen 
verschiedene Drucke. Auf die Größe des gesuchten wahren Druckwertes wirkt streng 
genommen die ganze Vorgeschichte der Beanspruchung ein, die unmittelbare Vergangenheit 
jedoch in überwiegendem Maße. Letzteres ist wesentlich und vorteilhaft für die Zwecke 
der Messung, weil hiemach nach gleicher unmittelbarer Vergangenheit auch gleiche und 
vergleichbare elastische Verhältnisse zu erwarten sind: also eine merkliche Eindeutigkeit 
zwischen Druck und den Angaben des Manometers. 

Von dem Grad dieser Konstanz der Angaben nach einer möglichst gleichen unmittel- 
baren Vorgeschichte hängt die obere Grenze der Leistungsfähigkeit des Metallmanometers 
ab. Mit Rücksicht auf praktische Zwecke wurde eine Erholungszeit während einer Nacht als 
jene unmittelbare Vorgeschichte gewählt, und dann wurden zunächst nur die Angaben bei 
steigendem Druck verglichen. Die Vergleichung ist femer für das Magdeburger Manometer, 
das wegen seiner unvergloichb'ch genaueren Einstellungsschärfe und Übertragungsmechanik 
des Zeigers naturgemäß bevorzugt wurde, über eine Gesamtprüfungszeit von über einem Jahr 
ausgedehnt worden, damit sich über dauernde Änderungen ein Urteil gewinnen ließ. 

Aus den vom Verf. mitgeteilten Tabellen geht hervor, daß die Konstanz der Angaben 
bei dem Magdeburger Instrument so groß ist, daß die Einzelwerte unbedenklich zu Mittel- 
werten vereinigt werden konnten, während beim Genfer Instrument deutlich dauernde und 
recht beträchtliche Änderungen auftraten. Als obere Grenze der Meßleistung ergab sich 
für das Magdeburger Manometer =b 0,08 Atm. 

Verf. hat dann noch eine Reihe eingehender Untersuchungen ausgeführt über die 
gesetzmäßigen Nachwirkungen bei typischen Gebrauchsweisen des Manometers, insbesondere 
über die Änderungen der Deformationskurven bei steigendem oder fallendem Druck und 
unter dem Einfluß verschiedener Tempi der Druckänderungen, sowie auch über die Ein- 
wirkung anomaler Gebrauchsweisen auf die Manometerangaben, doch muß wegen der Einzel- 
heiten auf das Original verwiesen werden. Es möge hier schließlich noch eine kurze Zu- 
sammenfassung der Ergebnisse Platz finden. 
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1. Die experimentelle Bestimmung der funktionellen Druckflächen des Amagatschen 
Manometers erlaubte es, seine absoluten Angaben auf ±: 0,5 Promille zu verbürgen. Seine 
Empfindlichkeit war zb 0,025 Atm. 

2. Das mit diesem Normalmanometer untersuchte Magdeburger Federmanometer ge- 
stattete in seinem ganzen Druckbereich unter gleichen Gebrauchsbedingungen überall eine 
Konstanz seiner Angaben auf d= 0,08 Atm. Für typische Gebrauchsweisen des Manometers 
ist unter Berücksichtigung des Einflusses von Temperatur und elastischer Nachwirkung die 
größte Genauigkeit, die mit dem Manometer zu erhalten ist, db 0,11 Atm. 

Verzichtet man auf die Korrektionen der elastischen Nachwirkung, so kann für die 
gewöhnlichen Verwendungsweisen die Fehlerbreite db 0,2 Atm. gelten, die nur in Ausnahme- 
fällen auf dz 0,5 Atm. ansteigen kann. 

Das Genfer Instrument zeigte zwar qualitativ überall ein gleiches Verhalten, gestattete 
aber seiner verschiedenen Mängel wegen nur eine Genauigkeit von zb0,5%. 

3. Bezüglich der Erklärungsweise der vielgestaltigen Erscheinungen an elastischen 
Deformationszyklen ließen sich die bekannten Gesetze der elastischen Nachwirkung als die 
bedingenden Faktoren überall wiedererkennen. Wb. 

Die Beseitisrun? cler Gas-Wirkung bei Experimenten über den Lilcbtclnick. 

Von G. F. Hüll. Phy$. Rev. 20. S, 292, 1905. 

Die größte Schwierigkeit bei den Experimenten, welche Lebedew (vgl. das Referat 
in dieser ZeiUchr. 22. S, 57, 1902) und später Nichols und Hüll (vgl. diese Zeiischr, 24. S, 87, 
1904) über den Lichtdruck anstellten, war die Beseitigung der durch die umgebende Luft 
hervorgerufenen Störungen. Der Verf. bespricht die früher getroffenen und neue An- 
ordnungen zu diesem Zweck. 

Eigens angestellte Versuche zeigen, daß Konvektion nur störend wirkt, wenn die 
bestrahlten Flügel nicht genau vertikal stehen. Die vertikale Lage wird daher mit einer 
optischen Anordnung festgestellt. Um die eigentliche radiometrische Wirkung — die von 
dem verschiedenen Druck der Gasmoleküle auf die verschieden erwärmten Seiten des Flügels 
herrührt, und die daher bei versilberten Glasplättchen beträchtlich kleiner ist als bei ge- 
schwärzten — völlig zu beseitigen, umgabt der Verf. den bestrahlten Flügel mit einem durch- 
sichtigen Gehäuse, welches mitsamt dem darin befestigten Flügel an der Torsionsvorrichtung 
seitlich aufgehängt ist. Da die radiometrische Wirkung dann innerhalb des geschlossenen 
Gehäuses sich abspielt, kann sie keine Kraft auf das ganze System ausüben. In der Tat 
erreicht der Verf. dies Resultat, wenigstens innerhalb der Druckgrenzen 80 bis 70 mm Hg. 

Dst. 

Kompensationsapparat mit konstantem kleinen Kompensationswiderstand. 

Von H. Hausrath. Ann, d. Physik 17. S. 735, 1905, 

Das Grundelement, aus welchem der Apparat aufgebaut ist, besteht aus der in Fig. 1. 
wiedergegebenen Anordnung. Die beiden Reihen L und R von Widerständen sind so ab- 
geglichen, daß bei jeder Stellung der an einem gemeinsamen Schlitten verschiebbaren 
Kontakte KK zwischen den Zuleitungsschienen ü und der Widerstand 1 Ohm liegt. Die 
zur Seite geschriebenen Zahlen bedeuten die reziproken Werte des Widerstandes zwischen den 
betrefTenden Kontaktklötzen und U bezw. und geben zugleich den Bruchteil der Gesamt- 
stromstärke, welcher bei der zugehörigen Schlittenstellung in dem betrefPenden Zweige fließt, 
und damit also auch die Spannung an dem festen Einheitswiderstande zwischen ü und P 
bezw. O und R, an welchem kompensiert wird. 

Mit dieser Anordnung ist der in Fig. 2 schematisch dargestellte Apparat konstruiert. 
Zwei der obigen Anordnungen (/ und II) sind an beiden Enden durch gleich starke Drähte 
mit Schleifkontakten (k und k') verbunden. An diesen Schleifkontakten, die an einem 
gemeinsamen Schlitten sitzen, erfolgt die Stromzuleitung, sodaß die beiden Anordnungen 
parallel geschaltet sind. 
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wi und tr, sind feste Vorschaltwiderstände, welche den Widerstand und damit die 
Stromstärke in beiden Zweigen gleich machen (gans unabhängig von der Stellung des 
Kontaktschlittens kk\ da stets der eine Eontakt ebensoviel einschaltet, wie der andere aus- 
schaltet). Dabei ist jedoch der Anordnung 7/ ein Widerstand von V» Ohm parallel geschaltet, 

wodurch die Stromstärke in // auf den zehnten Teil derjenigen in / 
sinkt. Nimmt man die Spannung zwischen den Punkten P, und P,, 
so ist zu beachten, daß man die Differenz der Spannungen zwischen 
diesen Punkten und dem Stromzuleitungskontakt k erhält. Steht 
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letzterer in der Mitte des Verbindungsdrahtes ü^ CT,, so geben die beiden Anordnungen / 
und // zwei Dekaden für die Spannungsteilung. Die feinere Teilung wird durch Verschieben 
des Schlittens k1^ gemacht. Um hier im Verschiebungsbereich eine Einheit der zweiten 
Dekade (entsprechend 0,01 Ohm) zu haben, muß der Meßdraht einen Widerstand von 0,005 Ohm 
besitzen (denn die Differenz der Spannungen zwischen k und P, und zwischen k und P, 
wächst um das Doppelte der Verschiebung). 

Daß die Zuleitung des Hauptstromes an Schleifkontakten erfolgt, wird vom Verf. selbst 
als der schwächste Punkt der Konstruktion hervorgehoben. Immerhin ist zu berücksichtigen, 
daß die Schleifdrähte wegen des geringen Widerstandes (0,005 Ohm) sehr dick (5 mm) sein 
können. Da. 



Beiträge zur Kenntnis der stetigen and stnfenweisen Magnetisierong. 

Von Fr. Bück er. Inaugural- Dissertation, Halle a, S. 1905; Nachtrag: Elektrotechn. Zeitschr. 26. 

S. 979, 1905. 

Daß bei der Magnetisierung einer Eisenprobe in einer Spule der magnetische Zustand 
bis zu einem gewissen Maße davon abhängt, ob der Magnetisierungsstrom in großen oder 
in kleinen Sprüngen bezw. stetig geändert wird, ist durch die Untersuchungen von Ewing, 
Fromme, Gumlich und Schmidt u. A. bekannt. Die letzteren benutzten die magneto- 
metrische Methode, sie untersuchten also denjenigen magnetischen Zustand, welchen die ver- 
wendeten Ellipsoide erst nach Verlauf einiger Zeit (beispielsweise einer Minute) angenommen 
hatten; der Verf. will im Anschluß daran ermitteln, ob auch die ballistische Methode, welche 
ja Aufschluß über den magnetischen Zustand der Probe unmittelbar nach der Magnetisierung 
gibt, zu den gleichen Ergebnissen führt. 

Als Probeobjekte verwendete der Verf. mehrere mit Primär- und Sekundärwickelung 
versehene Binge aus weichem Eisen, gehärtetem Wolframstahl, Blumendraht und hartem 
Stahldraht. Bei den Versuchen wurden immer ganze Magnetisierungsschleif^n durchlaufen, 
und zwar lag das Maximum der erreichten Feldstärke bei etwa ^ = 1,5; 10; 50 und 125. 
Ein sinnreich konstruierter Vorschaltwiderstand gestattete, diese maximale Feldstärke mit 
1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 und 24 unter einander gleichen Sprüngen zu erreichen, die somit um so kleiner 
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ausfielen, je größer die Anzahl der Unterteilungen war. Hierbei wurde die Annahme gemacht, 
daß die Unterteilung in 24 Stufen einer stetigen Änderung bereits recht nahe kommen würde. 
Dies ist nun insofern nicht der Fall, als die Magnetisierung bekanntlich nur oberhalb des 
sog. Knies angenähert der Feldstärke proportional verläuft, während an den steilen Stellen 
der Schleife nur eine sehr geringe Änderung der Feldstärke dazu gehört, um bereits eine 
beträchtliche Änderung der Induktion hervorzubringen. So betragen denn allerdings bei 
den niedrigen Zyklen die kleinsten Sprünge beim Durchgang durch den Wert Null nur 
etwa 180 Induktionslinien, bei den hohen Zyklen dagegen 11000 bezw. 20000 und, da gerade 
beim Durchlaufen dieser Strecken die größten Änderungen aufzutreten scheinen, so können 
die vorliegenden Versuche nach dieser Richtung nicht als erschöpfend betrachtet werden. 

Der Verf. fand nun zum Teil sehr beträchtliche Differenzen (beim weichen Eisen 
bis 28 7o) zwischen den Induktionen, welche die gleichen maximalen Feldstärken bei Ver- 
wendung verschieden großer Sprünge hervorriefen, und zwar fällt diese maximale Induktion 
um so niedriger aus, je zahlreicher die eingeschobenen Stufen, also je kleiner die Sprünge 
sind. Dies Resultat entspricht den bisherigen Erfahrungen, neu aber ist das Ergebnis, daß 
der Einfluß der Stufenzahl auf den magnetischen Zustand bei den Zyklen am größten ist, 
wo das Maximum der verwendeten Feldstärke ungefähr mit dem Maximum der Permeabilität 
des Materials zusammenfällt. So tritt beim weichen Eisen der größte Unterschied (28%) 
bereits bei den Schleifen mit ^ = 1,5 auf, beim harten Stahl dagegen erst bei «^ = 50 
(etwa 10 Vo)) ^^^ entsprechende Resultate lieferten auch die beiden Drahtringe. Überall 
zeigte sich ferner die auch früher schon gefundene Tatsache, daß bei den bis nahe zur 
Sättigung reichenden Schleifen, wo also die Permeabilität wieder ziemlich gering geworden 
ist, ein Einfluß der Sprünge überhaupt nicht mehr nachgewiesen werden kann. 

Zum Vergleich zog der Vei*f. auch einige Beobachtungen nach der magnetometrischen 
(sog. „unipolaren^) Methode heran, die er mit Stücken aus demselben Blumen- bezw. Stahl- 
draht ausführte, aus denen zwei Ringe gewickelt waren. Auch hier ergab sich eine Abhängig- 
keit des magnetischen Zustandes von der Stufenzahl, doch betrug der größte Unterschied 
in der Maximalinduktion nur etwa 1,4% gegen etwa 10% bei den Ringen. 

Diese starken Differenzen zwischen den Ergebnissen der ballistischen und der magneto- 
metrischen Methode legten die Vermutung nahe, daß bei den ballistischen Messungen die 
sog. magnetische Nachwirkung (Viskosität) eine beträchtliche Rolle spielt; denn da das 
Galvanometer bereits nach 3,5 Sek. seinen ersten Ausschlag beendigt hatte, so mußten 
etwaige noch später eintretende magnetische Änderungen der Beobachtung verloren gehen. 
Tatsächlich erfolgte auch, als der Verf. erst eine gewisse Zeit nach Änderung des Primär- 
stroms den sekundären Kreis schloß, fast stets noch ein mehr oder weniger großer Galvano- 
meterausschlag, und zwar ließen sich derartige Nachwirkungen in Ausnahmefällen bis zu 
30 Sek. verfolgen. Indem der Verf. die Ausschläge beobachtete, welche eintraten, wenn der 
Sekundärkreis erst 1, 2, 3, 5, 8, 15 Sek. nach Änderung des Magnetisierungsstroms geschlossen 
wurde, und annahm, daß der Verlauf des Induktionsstoßes einer Exponentialfunktion ent- 
spricht, deren Konstanten sich aus den beobachteten Werten mit ziemlicher Sicherheit 
berechnen ließen, gelangte er zu dem Ergebnis, daß die bei den ballistischen Messungen 
auftretenden Differenzen zwischen den großen und kleinen Sprüngen sich bis auf etwa 
6 bis 8% durch die magnetische Nachwirkung erklären lassen. Der nicht von der letzteren 
herrührende Rest entspricht aber der Größenordnung nach ungefähr den Differenzen, welche 
auch G um lieh und Schmidt bei ihren magnetometrischen Messungen, bei denen also die 
Viskosität keine maßgebende Rolle mehr spielte, gefunden hatten. 

In der späteren Notiz in der Elektrotechnischen Zeitschrift berichtet der Verf. über 
einige ergänzende Versuche, welche den obenerwähnten Bedenken des Ref. Rechnung 
trugen. Tatsächlich ergab sich das erwartete Resultat, daß bei einer Unterteilung der 
Schleifen nach gleichen Induktionen (statt nach gleichen Feldstärken) die Maximalinduktion 
merklich niedriger ausfiel, da sich gerade an den steilen Kurventeilen die Nachwirkungs- 
erscheinungen besonders stark geltend machen. Glch. 
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Nea erschtenene Bftcher. 

A, Gleichen, EiDfiihrang in die medizinische Optik, gr. 8<>. X, 276 S. m. 102 Fig. Leipzig, 
W. Engelmann 1904. 7 M. 

Die geometrische Optik stellt sich wie manche andere Theorien der exakten Nator- 
wissenschaften als ein Gebäude mathematischer Schlüsse ans wenigen Erfahrungstatsachen dar; 
die Methode, der sie ihre Ausbildung verdankt, schreibt das f^tjdttc aytiofitTQtirog t$cnto vor 
ihre Eingangspforte. Sie liefert aber das Handwerkszeug für andere Zweige der Wissen- 
schaft und Technik, teils durch ihre Konstruktionen, teils durch ihre theoretischen Ergebnisse; 
und doch bleibt sie jenen Forschem oder Praktikern, die sich ihrer Leistungen beständig 
bedienen müssen, in den meisten Fällen unbekannt, wenn man von den elementaren Ansätzen 
und einigen aus der mathematischen Sprache zurückübersetzten Resultaten absieht. Der 
Zwiespalt zwischen der reichen, besonders der neueren Entwickelung der geometrischen 
Optik und dem Verständnis der meisten Benutzer optischer Instrumente ist bekannt genug. 
Dieser natürliche, in mancher Hinsicht die Entwickelung der Optik selbst lähmende Übel- 
stand scheint zunächst auf dem Gebiete der Ophthalmologie sich weniger geltend zu machen. 
Die Augenärzte haben (wie die Astronomen) das Werkzeug der geometrischen Optik nicht 
nur lange Zeit selbständig angewendet, sondern auch vermehrt, und besonders in letzter Zeit 
hat die Ausbildung der Dioptrik des Auges der allgemeinen Theorie wichtige Anregungen 
zurückgegeben. Aber natürlich war diese Wirksamkeit nur wenigen vergönnt; die Mehrzahl 
sieht sich durch die mathematische Form von selbständiger Arbeit auf diesem Gebiete, ja 
sogar vom Verständnis der komplizierten neuesten Untersuchungen ihrer Facbgenossen aus- 
geschlossen. 

Hr. Gleichen unternimmt es, diese Lücke auszufüllen und unter Voraussetzung nur 
der allerersten mathematischen Anfangsgründe „die Prinzipien der geometrischen Optik in 
ihrer Anwendung auf die Ophthalmologie in methodischer Weise darzustellen^. Wer ähnlichen 
pädagogischen Aufgaben praktisch gegenübergestanden hat, wird die Schwierigkeit, jeder, 
der die Klagen der optischen Konstrukteure über das mangelnde Interesse des Publikums 
kennt, das Verdienst des Unternehmens einzuschätzen wissen. Der Verf. bevorzugt die 
Methode vor der Systematik, er stellt das Leichte vor das Schwere, den Spezialfall vor den 
allgemeinen, begleitet jede Gleichung mit Zahlenbeispielen; seine Form ist klar und ver- 
ständlich; an schwierigen Stellen sucht er den ängstlichen Leser, wie man es beim münd- 
lichen Vortrag zu tun pflegt, durch den Ton und die besondere Ausführlichkeit der Dar- 
stellung zu beruhigen. „Schwierigere^ mathematische Erörterungen sind durch kleineren 
Druck gekennzeichnet. 

Diese Vorzüge der Darstellung werden dem Buche eine nützliche Verbreitung sichern. 
Gegen den Inhalt, zu dem Hr. Gleichen vielfach eigene Arbeit beigesteuert hat, glaubt 
der Ref. mehrere Einwände erheben zu müssen. 

In einer „mathematischen Einleitung'^ (5 S.) schickt der Verf. einige einfache Definitionen 
und Sätze voraus. Die folgenden Kapitel behandeln die Grundeigenschaften des Lichtes 
(auch die einer Wellenbewegung überhaupt, wobei die kurze Besprechung der elektrischen 
Wellen manchem willkommen sein wird) (16 S.); die Brechung und Reflexion an einer 
Kugelfläche (11 S.), die durch die sofortige Anwendung auf das aphakische Auge schmack- 
hafter gemacht wird; die dünnen Linsen (15 S.) (die Produkte aus der Dioptrieenzahl und 
der alten Brillennummer sind für die ausländischen Zollmaße falsch berechnet); die Brechung 
des Lichtes durch zentrierte Systeme (14 S.); das optische System des emmetropischen Auges 
(23 S.), dessen Darstellung u.a. durch Matthiessens Ermittelungen für andere Säugetiere 
und Maxwells aberrationsfreie Abbildung im Fischauge belebt wird. Vielleicht ist es aber 
gerade für den Zweck des Verf. selbst bedauerlich, daß er den erweiterten Dioptrieenbegriff 
Gullstrands') ablehnt (vgl. 6>. 46); er schätzt jedoch die Anschaulichkeit höher ein als die 



') A. Gullstrand, v. Gräfes Archiv /. Ophthalm, 49, S, 46, 1899. 



ZXV. Jahrgang. NoTember 1906. NlU ■ilOHminni fiOomiH. 367 

formale Vereinfachnng der Gallstrand sehen Ausdrucks weise, bei der nur Additionsformeln 
auftreten. Sollte nicht übrigens für den Augenarzt öfters eine bessere Bestimmung der Brillen- 
stärken zu empfehlen sein? 

Das folgende Kapitel (33 S.) behandelt die Akkommodation, die Refraktionsanoraalien 
und ihre Korrektion, die Sehschärfe und die Tiefe. Hier ist zu bemerken, daß Gleichen 
die Objektentfemung stets yom yordem Brennpunkte des Auges mißt. Bekanntlich kann 
man die Brille etwa als eine im vordem Brennpunkt des Auges stehende dünne Linse auf- 
fassen. Nun ist die Akkommodationsbreite, das von M. v. Rohr richtiger Akkommodations- 
vermögen genannte Maß der Akkommodationsfähigkeit, definiert als die Stärke einer dünnen 
Linse, die den Fempunkt in den Nahepunkt abbildete, wenn sie sich in dem Orte befände, 
von dem aus die Abstände dieser beiden Punkte gemessen werden. Ist dies der vordere 
Brennpunkt, so ist die Stärke dieser Linse offenbar dieselbe, wenn man vorher durch das 
Aufsetzen einer am gleichen Ort befindlichen Brille den Fern- und Nahepunkt in zwei andere 
Punkte verlegt (abgebildet) hat. Dies ist ein Vorteil gegenüber der Messung der Abstände 
vom yordem Hauptpunkt; bei dieser ändert sich die Akkommodationsbreite mit dem Auf- 
setzen der Brille in einer verwickelten, von M. v. Rohr (s. u.) angegebenen Weise. 

Anders liegt die Frage, von welchem Punkte als Scheitel die Winkelwerte der Objekte 
zu bestimmen sind. Während bei allen Problemen, wo unscharfe Einstellung eine Rolle 
spielt, natürlich nur der Mittelpunkt der Eintrittspupille in Frage kommen kann, stehen bei 
scharfer Einstellung der vom vordem Brennpunkte und der vom vordem Hauptpunkte 
gemessene Winkel zur Verfügung, etwa «^ und a^^. Hier wurde von Gullstrand^) Klarheit 
geschaffen. Man will den Winkelwert eines Objektes nur dazu kennen, um ihn mit der 
Größe seines Netzhautbildes, und im besondern, um den kleinsten empfindbaren Abstand auf 
der Netzhaut mit dem kleinsten, noch aufgelösten objektseitigen Winkel in Beziehung zu 
setzen. Sei y' das Bild auf der Netzhaut, so ist (auf den vordem Brennpunkt bezogen) 

wenn / die vordere Brennweite ist; oder auch (auf den vordem Hauptpunkt bezogen) 

y' = -^tg«» 2) 

wenn |' die Entfernung des hintern Hauptpunkts von der Netzhaut und n' den Brechungs- 
exponenten des Glaskörpers bedeutet. 

Ebenso, wenn y* der kleinste, getrennte Empfindungen vermittelnde Abstand auf der 
Netzhaut ist, ist 

y' =/tgat la) 

y' = 4i-tg«A Ib) 

wo tg «^ und tg ttf^ die (auf verschiedene Weise gemessene) Sehschärfe genannt werden. 

Will man nun die y' oder y' mittels der Winkel messen (vergleichen), so muß der 
Faktor in der beide verbindenden Gleichung bekannt oder er muß wenigstens bei der Ver- 
gleichung (z. B. verschiedener Augen) konstant sein. 

Nun ist der Faktor / ungeändert derselbe 

a) bei der Vergleichung eines Auges mit und ohne Brille (die wie oben als dünne 
Linse im vordem Brennpunkt gilt), wenn sich der Akkommodationszustand 
nicht ändert; 

b) bei der Vergleichung mehrerer Augen, die sich bei gleichem brechenden System 
nur durch die verschiedene Achsenlänge unterscheiden (von denen also nur 
eines emmetropisch sein kann; die andern sind „achsenametropisch''). 



1) A. Gallstrand, Nord. Med. Ark. 28. S. 9 u, 16. 1891. Dem Ref. sind nar die Resultate 
dieser Arbeit in der Heßschen Darstellung (v. Graefe-Saemischs Handbuch) zugänglich. 
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Dagegen ist der Faktor |'/h' oder |', die Lage des hintern Hauptpunkts, dieselbe 

c) bei der Vergleichong verschiedener Akkommodationszustände desselben Auges 
(Gullstrand); 

d) bei der Yergleichung von Augen mit verschiedenem brechenden Apparate und 
gleicher Achsenlänge (wenn wir als Achsenlänge eben {' definieren). 

In den Fällen a) und b) muß daher der Brennpunktswinkel, in den Fällen c) und d) 
der Hauptpunkts winke! zur Bestimmung der Bildgröße und zur Definition der ^ehschärfe 
dienen (die Verschiebungen des vordem Hauptpunkts bei der Akkommodation können gegen- 
über den Objektabständen natürlich vernachlässigt werden). 

Gleichen benutzt nur den Winkel »^ und übergeht das GuUstrandsche Besultat 
Unsere etwas ausführliche Dai Stellung sollte nun zeigen, welchen Beschränkungen er dadurch 
unterliegt: er kann zunächst nur die beiden ersten Fälle [a) und b)] untersuchen. Unter 
diese fällt seine Yergleichung der Bildgröße in einem mit der Brille korrigierten achsen- 
ametropischen Auge mit der eines unbewaffneten emmetropischen, das dasselbe / besitzt^); 
femer die Yergleichung der Sehschärfe verschiedener achsenametropischer (und zwar nur 
myopischer) Augen, die auf denselben Refraktionszustand (auf dasselbe /, z. B. das des Helm- 
holtzschen akkommodierten Auges) gebracht werden'). Sobald der Yerf. aber zu der (oben 
mit c) bezeichneten) Aufgabe übergeht, verschiedene Akkommodationszustände zu ver- 
gleichen, versagt seine Definition des Objektwinkels, der Faktor / in der Gleichung 1) oder 1 a) 
ändert sich (die Yerschiebung des vordem Brennpunkts spielt keine Rolle, wie Gleichen 
auch nachweist), und der Yerf. gelangt nur zu komplizierten Näherungsformeln, indem er einen 
hyperbolischen Zusammenhang zwischen der Objektentfemung und der Brennweite annimmt 

Die Darstellung der Tiefe der Schärfe als einer Funktion der Blende (Pupille) ist wohl 
nicht deutlich genug von der des eigentlichen Abbildungsvorgangs im Auge getrennt. Auch 
sie leidet hauptsächlich darunter, daß der Yerf. für den kleinsten, noch aufgelösten objekt- 
seitigen Winkel keinen von der Akkommodation unabhängigen Ausdruck kennt. So reduziert 
sich bei Gleichen das Problem der Tiefe der Sehschärfe beim beliebig akkommodierenden 
Auge auf das der Eimittelung seiner Brennweite und bleibt so eigentlich ungelöst. Kurz und 
erschöpfend ist es etwa gleichzeitig von M. v. Rohr bebandelt worden'). Was die Dar- 
stellung betrifft, so sollte bei allen Fragen der unscharfen Einstellung die wesentlich ver- 
einfachende Methode Abbes und M.v. Rohrs benutzt werden, die an die Stelle der 
unscharfen Abbildung eines nicht fokusierten Gegenstandes die scharfe Abbildung einer 
Projektionsfigur in der Einstellungsebene setzt*). Sie ergibt z.B. den von Gleichen ab- 
geleiteten „Satz über die Zerstreuungskreise ferner Objekte" sofort aus der bloßen Anschauung. 

Infolge einer eigentümlichen Einteilung vereinigt das nächste Kapitel die chromatischen 
mit den Beugungsaberrationen (8 S.). Der „Yersuch einer Erklärung dafür, daß die Dispersion 
des Auges nicht störend wirkt'', besteht in dem Nachweise, daß der Größenunterschied des 
roten und des blauen Bildes, wenn man beide Bilder auf eine mittlere Ebene projiziert^ 
wegen der Kleinheit des Gesichtsfeldes des direkten Sehens unmerkliche Unscharfe ergibt; hierzu 
müßte die Überschrift lauten: Beweis dafür, daß die chromatische Yergrößerungsdifferenz 
im Auge keine Rolle spielt (wie überhaupt alle Fehlerglieder, die Funktionen des Gesichts- 
feldes sind). Die chromatische Schnittweitendifferenz ^) bleibt davon unberührt. 



') Dieses Yerhältnis darf nicht mit der von andern Autoren mit Hülfe der Hauptponktswinkel 
erörterten Yergrößerung des Bildes daroh die Brille verwechselt werden, bei der dasselbe Aage 
dasselbe Objekt mit und ohne Glas betrachtend gedacht wird. 

*) Dies erreicht Gleichen, indem er ihnen Schriftproben in je einer für jedes Auge bestimmten, 
aus der korrigierenden Brillenstärke leicht zu berechnenden „charakteristischen Entfernung^ darbietet. 

') M.Y.Rohr im Handb. d. Physik, 2. Aufl., Bd. Yl, 1 (Sonderabdruck aus: S. Czapski, 
Grundzüge der Theorie d. opt. Instrumente). S. 267 und 326, 

*) Ygl. die Darstellung des Ref., a. a, 0. S, 248 u. flgde, 

^) In der Sprache der Gauß sehen Theorie: Chromstöie der Brennpunktsorte im Gegensatz zu 
der zuerst genannten Chromasie der Brennweiten. 
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Im achten Kapitel (19 S.) werden „die Farben- und HelligkeitBempfindnng^ zusammen- 
gestellt; eine deutlichere Trennung der geometrischen, physikalischen und physiologischen 
Teile wäre in dieser Darstellung wohl wiinschenswert. Die Eonstante in der Gleichung für die 
Strahlung yon einem Punkte aus heißt nicht die spezifische Intensität — dieser Ausdruck 
bezieht sich nur auf ausgedehnte Lichtquellen — ; diese wird nicht nach Normalkerzen ge- 
messen; zwei gleich gebaute und beanspruchte Glühlampen von 16 und 25 Kerzen haben 
dieselbe spezifische Intensität^). Das „Punktgesetz^ der B.elligViQitB- Empfindung wird nicht 
berührt. Wollte der Verf. es unerwähnt lassen, so durfte er als Beispiel nicht die Hellig- 
keit des Leuchtturms wählen, die in vielen Fällen diesem Gesetze mehr als dem „Flächen- 
gesetze^ gehorcht. 

Das neunte Kapitel (34 S.) behandelt den Astigmatismus. Zunächst wird die übliche, auf 
den Sturm sehen Satz aufgebaute Näherungstheorie in klarster und elementarer (weil auf das 
Dupinsche Theorem aufgebauter) Darstellung entwickelt und zahlenmäßig auf ein schema- 
tisches Auge angewandt, dessen einer Hornhautradius eine beliebige Abweichung vom andern 
besitzt. Das Maß und die Korrektion des Astigmatismus werden nach dieser Theorie 
erörtert. Sodann wird die von Matthiessenu. A. angebahnte, von GuUstrand durchgeführte 
nächste Näherung besprochen. Das wirkliche Verständnis aller Näherungsrechnungen, 
besonders aber das Verständnis für verschiedene Grade der Annäherung ist im Kerne nur 
in der streng mathematischen Form der Darstellung zu erzielen. Mit Recht verläßt daher 
der Verf. hier den elementaren Weg — freilich unter Umstoßung des im übrigen Buche 
befolgten Leitsatzes — und entwickelt in immerhin sehr einfacher Form die Grundlagen der 
Gullstrandschen Betrachtung mit Benutzung von Differentialformeln. Mittels der charak- 
teristischen Funktion stellt er die Gleichung der Wellenfläche auf, entwickelt sie nach zwei 
Koordinaten um einen Punkt herum; er zeigt, daß die erste Annäherung, die Berücksichtigung 
der zweiten Potenzen, die Wellenfiäche als Paraboloid erscheinen läßt und zu den Sturm sehen 
Sätzen führt; daß dagegen die Berücksichtigung dritter Potenzen die Gullstrandsche 
Näherungstheorie ergibt. Von dieser werden freilich nur einige Resultate, insbesondere die 
Einteilung nach den vorhandenen Symmetrieebenen und die Resultate seiner Rechnung für 
das schematische Auge angegeben. Doch wird damit für viele Leser eine Anregung und 
Anleitung zum Studium der Gullstrandschen Arbeiten, auch der neueren, die nächst höheren 
Glieder berücksichtigenden Theorie gegeben sein. 

Das zehnte Kapitel (18 S.) behandelt die Brillen, besonders ausführlich ihre Aberrationen, 
den Astigmatismus, die sphärische Aberration, die chromatische Aberration auf der Achse, 
die Bildkrümmung, die Koma. Leider war dem Verf. das erst gleichzeitig mit seinem Buche 
im „Handbuch der Physik^ veröffentlichte (von M. v. Rohr so genannte) Gullstrandsche Prinzip 
natürlich noch nicht bekannt. Er entwickelt daher seine Betrachtungen über den Astig- 
matismus und die Koma unter der Annahme, daß sich die Hauptstrahlen in der Pupillen- 
mitte schneiden, d. h. er behandelt diese Bildfehler für das ruhende Auge, für das indirekte 
Sehen — in dem kleinen Felde der Fovea spielen sie jedoch keine Rolle (wie Gleichen 
selbst (S. 75) für das unbewaffnete Auge richtig erkennt). Der Mittelpunkt der Hauptstrahlen 
muß vielmehr in den Drehungspunkt des Augapfels verlegt werden — eine Forderung, die 
Guiistrand zuerst in einem an die Zeißsche Werkstätte gerichteten Brief ausgesprochen hat. 

Bedauerlicher ist es, daß der Verf. die Krümmung der Bildfläche nicht von der 
„Verzeichnung" zu trennen vermag (§ 140), die nur eine Aberration der Hauptstrahlen ist. 

Das elfte Kapitel (10 S.) enthält das Wichtigste vom zweiäugigen Sehen. Hier sollte die 
Basisstrecke nicht die Verbindungslinie der Knotenpunkte, sondern, dem sonst vom Verf. ein- 
genommenen Standpunkte entsprechend, die der Pupillenmitten sein; richtiger ist freilich die 
Verbindungslinie der Drehungspunkte (v. Rohr). Die vom Unendlichen unterscheidbare Ent- 



^) Über die photometrischen Grandbegriffe siehe die Darstellung des Ref., a. a. 0. S, 235 
u,flgde,, und den Vortrag von Blondel, abgedruckt in der Zeüschr.f, Beleuchtungswesen 1896, S. 359, 
wo die Nomenklatur freilich auf die der geometrischen Optik keine Rücksicht nimmt 
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femung ist nm die Hälfte zu klein bereclinet. Dies liegt daran, dafi nicht die stereoskopiBche 
Parallaxe e yon Helmholtz, sondern eine Strecke t (die Gleichen fälschlich mit diesem 
Namen bezeichnet) zugrunde gelegt wird, die in dem yon Gleichen allein betrachteten 
Spezialfälle gleich dem halben Unterschied der stereoskopischen Parallaxen der beiden zu 
trennenden Punkte, Je, ist. Durch Summierung der für beide Augen entstehenden Ver- 
schiebungen i würde auch die Gleichen sehe Betrachtung richtig und allgemein gültig 
werden, da «^-f- #^ == Je ist. 

Das zwölfte Kapitel bespricht die Refraktionsbestimmungen mit dem Optometer (3 S.), 
dem Augenspiegel (US.), der Schattenprobe (Skiaskopie) (12 S.). Auch einige Abschnitte 
dieser ausführlichen Darstellungen werden durch zwei der früher erhobenen Einwände berührt 
(die Nichtberücksichtigung der Konstanz des hintern Hauptpunkts bei der Akkommodation; 
die Vernachlässigung der Drehungen des beobachtenden Auges). 

Im dreizehnten Kapitel wird eine knappe Übersicht über die Wirkung der Lupe (2 S.), 
des Mikroskops (15 S.) und des Zystoskops (3 S.) gegeben, die für viele Benutzer dieser 
Instrumente nützlich sein wird. 

Das letzte Kapitel über chemische und biologische Wirkungen des Lichts und anderer 
Strahlungen (7 S.) hängt mit dem übrigen Buche nur durch dessen Titel zusammen. 

Jena, im April 1905. Eppenstein, 

0. Biermann, Vorlesungen üb. mathematische Näherungsmethoden, gr 8^ X, 227 S. m. 

35 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 8 M.; geb. in Leinw. 8,80 M. 
J. J. Thomson, Elektrizitäts-Durchgang in Gasen. Deutsche Ausg. unter Mitwirkg. d. Autors 

besorgt u. ergänzt v. Dr. E. Marx. In 3 Lfgn. gr. 8». 1. Lfg. S. 1—217 m. 54 Fig. 

Leipzig, B. G. Teubner 1905. 6 M. 
Anleitiing zur Anstellung u. Berechnung meteorologischer Beobachtungen. Hrsg. vom königl. 

preuß. meteorol. Institut. 2., völlig umgearb. Aufl. 2. Tl. Besondere Beobachtungen 

IL Instrumente. Lex. 8^ III, 49 S. m. Abbildgn. u. 2 Taf. Berlin, A. Asher & Co. 

1905. 2 M. 
JPubiieations de drconstance du conseil permanent international pour Vexploration de la mer. Lex. 8^ 

Nr. 24—26. 4, 6 u. 10 S. m. 4 Taf. Kopenhagen, A. F. Host & Son. 1,70 M. 

24. V. W. E k m a D , Earzo Beschreibung e. Propellstrommessers. Mit 1 Taf. — 

25. 0. Petter8son,Beschreibg. d. Bifilar-Strommessers. MitlTaf. — 26. A.M. vanRoosen- 

daal a. C. H. Wind, Prüfang v. Strommessern u. Strommessangsversache in der Nordsee. 

Mit 2 Taf. 

Fr. Bidschof u. A. Vital, Fünfstellige mathematische u. astronomische Tafeln. Zum Gebrauch 

f. Mathematiker, Astronomen, Geographen u. Seeleute zusammengestellt u. mit Formel- 

sammlgn. versehen. Ster.-Ausg. Lex. 8». XVIII, 219 S. Wien, F. Deuticke 1905. Geb. 

in Leinw. 7,50 M. 
0* D. Chwolson, Lehrbuch der Physik. 3. Bd. Die Lehre v. der Wärme. Übers, v. £. Berg. 

gr. 8°. XI, 988 S. m. 259 Abbildgn. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn 1905. 16 M.; 

geb. in Halbfrz. 18 M. 
M. Abraham, Theorie der Elektrizität. 2. Bd. Elektromagnetische Theorie der Strahlg. gr. 8^ 

X, 405 S. m. 5 Fig. Leipzig, B. G. Teubner 1905. Geb. in Leinw. 10 M. 
Aus Natur u. Geisteswelt. Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständl. Darstellgn. 8^. Leipzig, 

B. G. Teubner. Jedes Bdchn. 1 M.; geb. in Leinw. 1,25 M. 

17. L.Graetz, Das Licht und die Farben. 6Vorlesgn. 2. AufJ, VI, 153 S. m. 116 Ab- 
bildgn. 1905. 
A. H« Bacherer, Elemente der Vektor-Analysis. Mit Beispielen aus der theoretischen Physik. 

2. Aufl. 8° VIII, 103 S. Leipzig, B. G. Teubner 1905. Geb. in Leinw. 2,40 M. 



Nftohdruek Terboten. 



Verlag Ton Juliua Springer In Berlla K. — Univertiau-Bucbdmckerei Ton GusUt Schade (Otto Franeke) In Berlin N. 



Zeitschrift fOr Instrnmentenknnde. 

Kuratorium: 

Geh. Reg.-Rat Prof, Dr. H. Landolt, Vorsitzender, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Wettphal, geschäfts- 

fahrendes Mitglied, Dr. H. Krlits, Prof. Dr. 8. Czaptki. 



Redaktion: Prof. Dr. St. Lindeck in Charlottenborg- Berlin. 



XXY. Jahrgang. Dezember 1905. Zwölftes Heft. 

Über perspektiyische Darstellnngen nnd die Hülfsmittel 

zn ihrem Verständnis. 

Von 
M, Ton Rohr in Jen». 

(Fortsetzung von S. 339.) 

Die nächste Reihe der Hülfsmittel zur ErzieluDg eines virtuellen Bildes von 
richtiger scheinbarer Größe ist für eine Beobachtung mit beiden Augen eingerichtet. 

Die große Bequemlichkeit, mit der sich ein jeder photographische Aufnahmen 
verschaffen kann, hat das Verständnis für diese Bilder sehr stark herabgedrückt, und 
die Freude des Kenners über die getreue und detailreiche V\/'iederholung der Er- 
scheinung der Objekte am Aufnahmeorte wird immer seltener. Der weiterstrebende 
Amateur von heute wird vielmehr in der Regel den Ehrgeiz besitzen, seine Aufnahme 
aus einer „mechanischen" Wiedergabe der Natur zu einem „Kunstwerk" zu ent- 
wickeln. Nimmt man hinzu, daß die rein monokulare Betrachtung manchen Beob- 
achtern Schwierigkeiten macht, so kann es nicht wundernehmen, daß viele Be- 
strebungen zu verzeichnen sind, auch für die binokulare Betrachtung gewöhnlicher 
Photogramme zu sorgen. 

Es liegt nicht in dem Rahmen dieses Aufsatzes, über den Vorschlag zu handeln, 
identische Abzüge desselben Negativs in einem Stereoskop so darzubieten, daß beiden 
Augen dasselbe Bild unter den gleichen und für ein Einzelauge auch richtigen 
GesicTitswinkeln erscheine. Es würde übrigens auf dasselbe herauskommen, könnte 
man ein Linsensystem von einer den Augenabstand genügend übertreffenden Breite 
(also etwa von 9 bis 10 cm Durchmesser) so vollkommen korrigieren , daß es eine in 
seine vordere Brennebene gebrachte Zeichnung oder ein Photogramm für die ganze 
LinsenöfTnung oder mindestens für einen breiten Randteil aberrationsfrei und ohne 
Verzeichnung im Unendlichen abbilde. Beide dicht vor die Linse gebrachten Augen 
würden dann jeden Punkt der Zeichnung unter denselben Winkeln in unendlicher 
Feme wahrnehmen, und diese Winkel wären richtig, wenn die Brennweite der Be- 
trachtungslinse mit der des Aufnahmeobjektivs übereinstimmte. Unter dieser Voraus- 
setzung käme es sogar darauf gar nicht mehr an, ob man als Zentrum jeder Per- 
spektive die Mitte der Augenpupille oder, wie es richtiger wäre, den Augendrehungs- 
punkt ansähe. Ist die Abbildung aber nicht frei von Abweichungen — und das kann 
man von einer solchen einfachen Linse wirklich nicht erwarten — so treten von je 
einem Punkte der Brennebene Strahlen unter verschiedenen Neigungen in den den 
Beobachter enthaltenden Bildraum, sodaß die zu einem bestimmten Punkte des Photo- 
gramms gehörige Differenz der Gesichtswinkel für die beiden Augen je nach seiner 
Lage in der Brennebene mehr oder minder verschiedene Werte erhält. Das ist aber 
I. K. XXV. 26 
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eine charakteristische Forderung für das Zustandekommen einer stereoskopischen 
Wahrnehmung, und deshalb müssen diese Einrichtungen genauer bei der Besprechung 
der stereoskopischen Instrumente behandelt werden. Geht man hier auf Einzelheiten 
etwas ein, so erfordert der angegebene Linsendurchmesser sehr beträchtliche öflfhungs- 
verhältnisse, so für die bei den modernen Objektiven und Plattenformaten ziemlich 
lange Aufnahmebrennweite von 16 cm ein öffnungsverhältnis von mindestens 1 : 2. 
Dort ist auch der Grund dafür zu suchen, daß man auf die Erzielung der chro- 
matischen Korrektion ganz verzichtete, denn für achromatische Systeme würden sich 
Linsenkrümmungen ergeben, die ein solches öfPnungs Verhältnis ganz unmöglich 
machten. Um nun die Farbenfehler ebenso wie die Abweichungen schiefer Büschel 
nicht gar zu auffällig werden zu lassen, wählt man stets die Brennweiten dieser Be- 
trachtungslinsen ziemlich groß und verzichtet damit allerdings auf die Herbeiführung 
der richtigen Gesichtswinkel. 

Der erste, der diesen schon von J. Bischoff gemachten, dann auch von 
J. T a y 1 o r (s. ä 331) für seine Dioramenvorführungen mit Erfolg verwirklichten 
Vorschlag im Zeitalter der Photographie für die Konstruktion eines bequem tragbaren 
Einzelapparats aufnahm, scheint der Venezianer G. Ponti (1.), ein sonst unbekannter 
Optiker, gewesen zu sein. Er erhielt um die Mitte des Jahres 1862 ein österreichisches 
und ein englisches Patent auf seinen als „Alethoskop" eingeführten Apparat, ohne 
aber, soweit man nach dem vorliegenden Material urteilen kann, mehr geleistet zu 
haben als J. Taylor. Das der Konstruktion zugrunde liegende Prinzip ist im vorher- 
gehenden bereits geschildert, und es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß 
er einen Augenschirm zur Abbiendung des Seitenlichts vorgesehen hatte. Die erste 
Form des Apparats war so eingerichtet, daß DiorameneflTekte erzielt werden konnten 
oder dissolving views (hier etwa Tag- und Nachtbilder), wie es in der Beschreibung 
auch heißt. Das Aufsehen, das dieses Instrument machte, scheint ziemlich groß ge- 
wesen zu sein, denn sein Verfertiger wurde 1862 auf der Londoner Weltausstellung 
in der österreichischen Abteilung — Venedig war damals österreichisch — neben 
C. Dietzler und Fr. Voigtländer & Sohn durch eine Medaille ausgezeichnet. 
Außerdem kann man aus einem einige Jahre später, 1866, erstatteten Berichte 
R. Fowlers (1.) ersehen, daß öffentliche Schaustellungen von Bildern in einer Reihe 
Pontischer Alethoskope in Paris lebhaften Anklang fanden. Die Dimensionen dieser 
Bilder (25 : 30 cm) waren jedenfalls gewaltig, und auch die Betrachtungslinse muß von 
sehr langer Brennweite gewesen sein. Man konnte sie daher ohne besonderen Nachteil 
für die Beobachtung mit beiden Augen verwenden. 

Einige Jahre darauf brachte derselbe Optiker (2.), wahrscheinlich durch die 
Konkurrenz des nachstehend beschriebenen Instruments gezwungen, verschiedene 
Änderungen an seinem Apparat an, die das hier behandelte Thema nur insoweit 
angehen, als er sich für eine kürzere Brennweite des vielleicht auch aus zwei Linsen 
zusammengesetzten Betrachtungssystems entschied. Das neue Instrument erhielt den 
Namen „Megalethoskop^^ ^), doch scheint es keinen großen Eindruck gemacht zu haben, 
möglicherweise weil die ganze Einrichtung zu kostspielig geworden war. Nur noch 
im Anfange der siebziger Jahre begegnet man einer Bezugnahme auf diese Ein- 
richtung, und dann gerät sie allmählich ganz in Vergessenheit. 

Das Instrument, das anscheinend den Lebensfaden der Alethoskope zum Reißen 
brachte, war das „Graphoskop", worauf Ch. J, Rowsell (1.) im Jahre 1864 einen vor- 



^) Ich verdanke diese Notiz der liebeDswurdigen HülfsIeistuDg des Hrn. J. Rheinberg. 
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läufigen Schatz erhielt. Es erschien gleich bei seinem ersten Auftreten in der Form, 
in der es sich bis auf den heutigen Tag erhalten hat, im wesentlichen für auffallende 
Beleuchtung eingerichtet, mit den beiden kleinen Stereoskoplinsen unterhalb der 
großen Bikonvexlinse und mit geneigter Aufstellung, sodaß man die Bilder mit einer 
ein wenig geneigten Blickrichtung betrachten konnte. Das Interesse an dieser tat- 
sächlich lebensfähigen Form war übrigens in ihrer Jugend so gering, daß der Erfinder 
selbst nicht die Kosten an eine Komplettierung seines Patents wagte. Und so kam 
es, daß auch andere Firmen die Ausführung übernahmen, als sich im Laufe der Zeit 
größeres Interesse für diese Einrichtung einstellte. So berichtete J. Traill Taylor (1.) 
1871 von einer umfangreichen Herstellung des Graphoskops durch G. Hare und er- 
wähnte (2.) 1875 eine von Ch. J. Rowsell (2.) auf den Markt gebrachte Modifikation 
des Apparats, mit der auch Diapositive in durchfallendem Lichte betrachtet werden 
konnten. So näherte sich merkwürdigerweise das Graphoskop wieder der Einrichtung 
des von ihm verdrängten Alethoskops; doch scheint auch jetzt mit der Dioramen- 
einrichtung kein wirklicher Erfolg eingetreten zu sein. 

Um dieselbe Zeit, 1874, ist auch die Vorrichtung des sonst unbekannten Irländers 
J. A. Cumine (1.) zu erwähnen. Er nahm die schon längst verlassene Idee wieder 
auf, einen Hohlspiegel als optisches System zu verwenden. Von einem Erfolge dieser 
Einrichtung ist nichts bekannt geworden. 

Die einzige Verbesserung der optischen Teile am Graphoskop, die aus dem 
vorliegenden Material entnommen werden kann, wandte J. Ganz (1.) 1886 in seinem 
„Diaphoskop'* an, indem er die große Sammellinse durch zwei dicht hinter einander 
angebrachte Bikonvexlinsen ersetzte; doch ist es möglich^ daß dafür die Priorität 
C. Ponti gebührt, und daß schon das Megalethoskop so eingerichtet war. Die durch 
diesen größeren Aufwand optischer Mittel hervorgebrachte Verringerung der zu der 
vorgeschriebenen Brennweite gehörigen Krümmungen wird eine Erweiterung des 
brauchbaren Bildfeldes zur Folge gehabt haben. 

Die ziemlich nahe liegende Idee, die große Sammellinse des Graphoskops durch 
zwei kleine exzentrisch benutzte Linsenrandteile zu ersetzen, findet sich, wie es scheint, 
zuerst 1872 bei W. Zenker (2.), der aber seine Erfindung nicht von dem Graphoskop 
ableitete, sondern ganz folgerichtig von dem Brewsterschen Prismenstereoskop aus- 
gehend eine gerade entgegengesetzte Wirkung dadurch hervorbrachte, daß er die 
Stereoskoplinsen in ihrer Ebene um 180 Grad drehte. W.Zenkers Absicht war es, 
die störende Lokalisierung der zweiäugig betrachteten Perspektive auf die Bildfiäche 
aufzuheben, doch ist allem Anscheine nach seine Idee in seiner Heimat nicht beachtet 
worden. 

Wenn bei den bisher besprochenen Vorkehrungen dieser Klasse die mehr oder 
minder klar verstandene Idee zugrunde lag, das Photogramm oder das Diapositiv für 
beide Augen in unendlicher Entfernung abzubilden, sodaß dann auf jedes Auge 
dieselbe Perspektive wirkte, so strebte man auch danach, sich dieser Wirkung dadurch 
wenigstens zu nähern, daß man die Parallaxe des Photogramms für beide Augen 
möglichst verminderte. Das geschieht auf eine sehr einfache Weise durch Ver- 
größerung des Bildabstandes und Verwendung eines Opernglases passender Ver- 
größerung. Eine solche Einrichtung macht wieder die Wahl des Standpunktes von 
dem Akkommodationsvermögen des Beschauers unabhängig, und es kann nebenbei, 
wenn der Augenabstand des Beschauers verschieden ist vom Achsenabstand des Opern- 
glases, auch noch die Prismenwirkung der Linsenränder hinzukommen. Außerdem 
bleibt noch bestehen, daß möglicherweise infolge einer unbewußten Ideenverbindung 

26* 
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die durch optische Instrumente entworfenen Bilder etwas Anziehenderes haben als 
direkt betrachtete Darstellungen; vielleicht trägt dazu auch bei, daß die Rahmen- 
wirkung der Gesichtsfeldblende weniger unmittelbar erkennen läßt, daß es sich hier 
um eine Abbildskopie handelt und nicht um ein wirkliches Objekt. Jedenfalls aber 
muß dabei beachtet werden, daß man bei dem 40 Grad nur selten erreichenden 
scheinbaren Gesichtsfelde der Operngläser von selbst immer auf ein kleines Gesichts- 
feld beschränkt ist, und daß dann die Seitenverschiebung der Betrachtungsorte 
ziemlich unschädlich bleibt. 

Der erste, der eine solche Verwendung des gewöhnlichen zweifachen Opern- 
glases vorschlug, und zwar zur Erreichung einer erhöhten Plastik, war wohl der 
venezianische Abb6 Fr. de Zinelli (1.) im Jahre 1856. Bedauerlich bleibt es, daß 
diese Methode damals von oberflächlichen Berichterstattern als stereoskopisch be- 
schrieben wurde. Das sollte jedenfalls damals in der Zeit lebhaften Interesses am 
Stereoskop als ein Lockmittel wirken, mußte aber die Vorgeschrittenen um so mehr 
abstoßen, als die Unrichtigkeit der Benennung offenkundig war. Mit der Nachweisung 
dieses Irrtums, die jedem Anfänger durch die Anführung nicht notwendig verstandener 
Worte einer optischen Autorität möglich war, schien der ganze Vorschlag erledigt, 
und die richtige ihm zugrunde liegende Idee litt unter der unzweckmäßigen und 
fehlerhaften Anpreisung. 

Ein anderes Mittel, die Parallaxe des Bildes zu verringern, ist damit gegeben, 
daß man durch eine Spiegelanordnung den Augenabstand gleichsam verkleinert. Ein 
solches System, bei dem die Spiegel durch die totalreflektierenden Grenzflächen 
rhombischer Prismen gebildet waren, war schon sehr früh, 1853, von F. H. Wenham (1.) 
zu dem Zwecke angegeben worden, eine Lupe von kleinem Durchmesser für beide 
Augen gleichzeitig zu verwenden. Für die Betrachtung perspektivischer Darstellungen 
wurde ein solches Prismensystem 1866 von E. Javal (1.) als „Eikonoskop" empfohlen, 
und in der Beschreibung wurde auf die Möglichkeit hingewiesen, ein holländisches 
Doppelfernrohr mit dieser Spiegelanordnung zu verbinden sowie bei der Betrachtung 
kleiner Porträts durch die Einschaltung von zwei Sammellinsen eine bequemere 
Akkommodationsentfernung herbeizuführen. In dem ersten dieser Vorschläge wurde 
ofibnbar die ursprüngliche Idee des Eikonoskops mit der von Fr. de Zinelli ver- 
bunden. 

Bei allen diesen Einrichtungen handelte es sich immer um virtuelle Bilder, die 
einem Beobachter dargeboten wurden. Es ist aber durchaus möglich, das gewünschte 
Resultat des richtigen Abstandes durch eine reelle Vergrößerung des Photogramms 
zu erhalten und es dann auch mehreren Beschauem ohne auffällige Unrichtigkeiten 
vorzuführen. Ist ein solches Photogramm als Diapositiv ausgeführt, so bietet die 
Benutzung des gewöhnlichen Projektionsapparats die bequeme Möglichkeit, es wirksam 
und ausreichend zu vergrößern. 

Die ersten Prinzipien für die Projektionslateme sind anscheinend von A. Kircher 
schon 1646 entwickelt worden, doch hat dieses Instrument so lange nur den Rang 
einer optischen Spielerei eingenommen, als es keine bequeme Methode gab, treue 
Diapositive herzustellen. Sobald eine solche in den photographischen Verfahren 
gegeben war, wie sie auf der von H. F. Talbot gelegten Grundlage erwachsen waren, 
ist ihre verständnisvolle Ausbildung und erfolgreiche Anwendung für lange Zeit allein 
auf England beschränkt geblieben. Es ist auch ganz verständlich, daß die ersten 
Stadien der Entwicklung nur unter dem Schutze eines so sympathischen Verständ- 
nisses überwunden werden konnten, wie es die unvergleichlichen Arbeitsgesellschaften 
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Englands in der ersten Zeit ihres Bestehens boten. Dann aber erkannten auch 
weitere Kreise den hohen Wert dieses Instruments, und die schönen Stunden unter- 
haltender sowie die reiche Belehrung wissenschaftlicher Projektionsabende verdankte 
England jener rechtzeitigen und verständnisvollen Pflege der Photographie in seinen 
Gesellschaften. 

In Deutschland — und möglicherweise auf dem Kontinent überhaupt — ist die 
Würdigung des Projektionsapparats beschämend spät aufgetreten. Gewiß lockte die 
Entwicklung der englischen Verfahren unternehmende Geister an, weite Geschäfts- 
reisen mit solchen Apparaten auch in Deutschland auszuführen, aber das Verständnis 
des Publikums ließ sich eben nicht so einfach importieren wie die Projektionslatemen, 
und so verfiel dieses schöne Instrument gerade infolge seines Wanderbetriebes in die 
unverdiente Mißachtung einer vagierenden Kunst, und es vermochte sich in Deutsch- 
land lange Zeit nach der Erfindung der Photographie nicht über das Niveau einer 
optischen Spielerei zu erheben, während es doch schon damals im Unterricht die 
jetzt als fast unentbehrlich angesehenen Dienste hätte leisten können. Von der 
Dürftigkeit der Ansprüche, die man an solche Projektionsvorführungen stellte, geben 
die niedrigen Preise ein betrübendes Zeugnis, zu denen die Optiker diese Instrumente 
lange Zeit herstellten. Erst ganz allmählich begann auch in Deutschland der Pro- 
jektionsapparat — wieder mit J. Petzval zu sprechen — als ein „edles" Erzeugnis 
des Optikers angesehen zu werden. Er ist jetzt ein Instrument geworden, für dessen 
Herstellung man vom Verfertiger, und für dessen Gebrauch man vom Benutzer das- 
selbe Maß von Sorgfalt und Kenntnis verlangt, wie es etwa bei dem Mikroskop oder 
dem Femrohr der Fall sein sollte. 

Besondere Erscheinungen bei diesem Instrument beruhen allein in der Einhaltung 
eines unrichtigen Gesichtspunkts bei der Betrachtung, und sie lassen sich nicht ganz 
vermeiden, wenn die Vorfühi*ungen für einen großen Zuschauerkreis bestinmit sind. 
Man kann sie sondern in solche, wo eine Abweichung nach der Seite auftritt, und 
solche, wo der senkrechte Abstand von dem Schirme unrichtig gewählt worden ist. 
Sie fallen beide nicht störend ins Auge, solange die Abweichungen von dem richtigen 
Standpunkte nur gering sind. Ihre Erscheinungsform kanii ohne weiteres dem Werke 
J. H. Lamberts (3. 1. Tl. S. 127—131) entnommen werden. 

Schon um 1867 traten, wie der Anonymus (1.) berichtete, in England Bestrebungen 
auf, die Illusion bei Projektionsvorführungen dadurch zu steigern, daß man einen 
passenden Rahmen vorsah. Dieser wurde hier natürlich auf demselben Projektions- 
schiim entworfen, nach den neueren Vorschlägen von C. W. Cowan und D. lies (1.) 
wählte man dafür sogar eine besondere Projektionslaterne, die unter Umständen 
auch mit einer weniger intensiven Lichtquelle ausgerüstet wurde. Als Rahmenbilder 
dienten Balkon- oder Verandaumrisse u. a. m. 

Den Abschluß dieser Entwicklung bildete logischerweise die Anwendung eines 
kreisrunden Auffangeschirms von großem Radius mit einer panoramenartigen Dar- 
stellung. Und es kann für den Zweck einer möglichst weitgehenden Illusion ernst- 
haft auch wohl kaum etwas gegen diesen Gipfelpunkt der Entwicklung eingewandt 
werden. Es ist sicherlich ganz verständlich, wenn namhafte Künstler gegen den Fort- 
fall der Umrahmung, als eines Mittels, das selbständige Kunstwerk zu isolieren 
und als ein solches kenntlich zu machen, heftig Einspruch tun, und wenn sie sich da- 
gegen verwahren, daß durch die Hinzufügung des plastischen Vordergrundes die 
Einheit des Kunstwerks zerstört werde. In dem vorliegenden Falle aber handelt es 
sich wie überhaupt beim Photogramm um keine durch die Persönlichkeit des Künstlers 
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bedingte Wiedergabe des Wesentlichen, sondern um eine — wenn man will sklavisch — 
treue Wiedergabe der Erscheinungsform der Natur zum ausgesprochenen Zwecke der 
Illusion, die die Belehrung um so wirksamer machen soll. Wenn man nun, und 
die Berechtigung dazu läßt man anscheinend allgemein gelten, bei der Projektion von 
Heihenbildern und Kinematogrammen durch eine täuschende Voiftihrung bewegter Ob- 
jekte das Leben in einer sehr vollkommenen Weise nachahmt, so kann man doch ver- 
nünftigerweise nicht bestreiten, daß die vollendete Wiedergabe der ruhenden Natur 
durch andre Mittel, nämlich ein Rundbild, die gleiche Berechtigung habe. Nur müssen 
sich beide Darstellungen hüten, für Kunst in dem eigentlichen Sinne genommen zu 
werden. Auf die Beigabe eines plastischen Vordergrundes kann man vollständig ver- 
zichten, wenn der Abstand des Schirms groß genug ist, und dann hat die Benutzung 
beider Augen in der Regel auch keine merkliche Einbuße an Illusion zur Folge. Ein 
zweckmäßig angestelltes Experiment kann bei einem Rundbilde leicht jenen Seh- 
schwindel entstehen lassen, den Künstler gegen Panoramabilder ins Feld führen. 
Eine gute Ableitung dieser Erscheinung findet sich in der schon erwähnten Arbeit 
von H. Streintz (1.), und sie sei hier wiedergegeben. 

„Der im Laufe dieser Untersuchung wiederholt geschilderte Einfluß der Aug- 
„distanz bei der Betrachtung eines Bildes auf die Entfernungs- und damit auf die 
„Tiefenvorstellung tritt am überraschendsten hervor bei der Betrachtung der großen 
„in eigenen Rundbauten ausgestellten Panoramen, weil in diesen die Wirkung der 
„Umrahmung gänzlich wegfällt, und die Täuschung so weit getrieben wird, daß man 
„vergißt, nur ein Bild vor sich zu haben. Faßt man in einem solchen, während man 
„dicht vorne an der Barriere steht, ein scheinbar etwa V2 ^ entferntes größeres 
„Gebäude, ein SchifiT oder einen Berg in's Auge, und tritt man nun, den Blick un- 
„ausgesetzt auf jenes Objekt gerichtet, allmählich zurück, so weicht bei jedem Schritte 
„das Gebäude mit der gesamten nächsten Umgebung etwa 50 m in die Ferne; zu- 
„gleich erweitern sich auch die relativen Distanzen rücksichtlich der Tiefe. Wieder- 
„holt man das Hin- und Hergehen öfters, so wird man sich einer an Schwindel ge- 
„mahnenden Empfindung nicht erwehren können." 

Der erste, der eine solche Vorführung mit Hülfe der Projektionslateme unter- 
nahm, scheint 1898 Th. W. Barber (1.) gewesen zu sein, und über diese Vorführung 
hat G. R. Baker (1.) einen anziehenden Bericht gegeben. Sie fand in London in 
Niagara Hall statt, und zwar war in dem großen Räume ein riesiger zylindrischer 
Schirm von etwa 19V2 ^ Radius und mehr als 12 m Höhe aufgestellt worden (der 
Flächenraum des Schirms wird als 400:40' beschrieben). Gut ausgerichtete, ge- 
färbte Diapositive wurden durch eine große (acht oder mehr betragende) Anzahl von 
Projektionsobjektiven auf den Schirm geworfen, sodaß der ganze Umkreis von 
360 Grad ohne Lücke ausgefüllt war. Für die Betrachter dieses „Zykloramas" 
waren zwei kreisförmige Bühnen über einander angeordnet, und der Berichterstatter 
hob sehr richtig hervor, daß die obere von geringerem Durchmesser die günstigere 
sei, weil man sich da dem richtigen Standpunkte am meisten nähere. 

An diesen Bericht knüpften sich sehr lebhafte Diskussionen zwischen 
Th. W. Barber (2.) und Personen, die sich für sachverständig hielten, und es lohnt 
wohl der Mühe, darauf einen Augenblick einzugehen. Der Erfinder dieser Anordnung 
war mit dem Erfolge dieser Illusion sehr zufrieden, und er beschrieb den Eindruck, 
den er als besonders plastisch empfand, mit dem sicher unrichtig gewählten Worte 
stereoskopisch. Er sei so geworden, weil die Bemalung der Diapositive sehr natür- 
lich ausgefallen sei, und weil die zylindrische Fläche die Xllusion begünstige. Seine 
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Gegner machten auf diesen letzten Fehlschluß gar nicht aufhierksam, gingen auch 
gar nicht auf die von Th. W. Barber hervorgehobenen Vorteile seiner Projektionsart 
ein, sondern wandten sich allein gegen das Wort stereoskopisch, dessen unrichtige 
Anwendung sie leicht aus der schulmäßigen Definition nachweisen konnten. Woher 
es aber komme, daß sich in dem Barberschen Falle trotz des Gebrauchs der beiden 
Augen ein Relief aufdränge, warum die Illusion eine Täuschung zustande bringe, der 
man sich garnicht entziehen könne, daß eben in dieser Anordnung der Schlußstein 
der Projektion erreicht worden sei, daß endlich hier unwiderleglich die außer- 
ordentliche Bedeutung der Erfahrung für das Zustandekommen der Raumvorstellung 
dargelegt werde, alle diese Punkte entgingen den schulgläubigen Gegnern 
Th. W. Barbers. 

Sie haben wie so viele Leute der Gegenwart zu sehen verlernt, und an dem 
Wunderbaren und dem Merkwürdigen gehen sie vorüber, weil es einfach ist. Die 
äußerliche Aneignung von Schulregeln, so wertvoll sie auch sein mögen, hat ihren 
Geist in spanische Stiefel eingeschnürt und sie unfähig gemacht, unbefangen an ein 
solches Problem heranzutreten. Wo ist die verstandesmäßige Freude an der Rück- 
übersetzung einer perspektivischen Darstellung in die Raum werte geblieben, die die 
Künstler des sechzehnten Jahrhunderts zu mühevollen Konstruktionen führte? Sie 
verschwand mit der Leichtigkeit, mit der solche Darstellungen erhalten werden, und 
was sich die alten Künstler wünschten, das haben ihre Nachfahren in solcher Fülle, 
daß alle Wertschätzung dafür zugrunde ging. 
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über eine Konkavgitter-Montierung nach Abney. 

Von 
Dr. Cr. Eberhard In Potsdam. 

Für den Physiker und Chemiker ist es häufig erwünscht, Spektralphotograph ien 
anfertigen zu können, auf welchen bei einer einzigen Aufnahme ein sehr großes 
Stück des Spektrums bei nicht zu kleiner Dispersion erhalten wird. Der Chemiker 
zum Beispiel, welcher sein für eine Atomgewichtsbestimmung mit der größten Mühe 
und Sorgfalt gereinigtes Material oder die meist kostbaren Präparate eines von ihm 
neu entdeckten Elementes spektrographisch untersuchen will, kann nur sehr kleine 
Mengen der Substanzen für eine solche Untersuchung opfern, sodaß es unmöglich 
wird, für die einzelnen Teile des Spektrums einzelne Aufnahmen zu machen. Es 
kann weiterhin der Fall eintreten, daß die zur Lichterzeugung dienenden Apparate, 
wie zum Beispiel Geißl ersehe Röhren, entweder nur eine kurze Zeit über brauchbar 
sind und schnell verderben, sodaß sie nicht für mehrere Aufnahmen verwendet 
werden können, oder aber jedesmal nur mit großer Schwierigkeit und Umständlich- 
keit richtig vor dem Spektrographen justierbar sind, sodaß die mehrmalige Wieder- 
holung der Aufnahme sehr zeitraubend wird. 

Als ein Apparat, der das Spektrum einer zu untersuchenden Substanz über 
einen großen Wellenlängenbezirk hin bei genügend großer Dispersion zu photo- 
graphieren erlaubt, kann nur das Rowlandsche Konkavgitter angesehen werden. 
Die Gründe, weshalb Prismenapparate durchaus ungenügend zur Lösung dieser Auf- 
gabe sind, lassen sich leicht einsehen. Von dem aus dem Kollimator eines Prismen- 
spektralapparates austretenden Büschel verschiedenfarbigen Lichtes werden die 
Strahlen nur derjenigen Wellenlängen das Prismensystem unvignettiert und somit 
ungeschwächt (abgesehen von der Absorption und Reflexion an den brechenden 
Medien) durchlaufen, für welche das System im Minimum der Ablenkung steht, 
alle andern werden vignettiert, und zwar um so mehr, je stärker ihre Ablenkung 
von der der Minimalstrahlen abweicht. Besonders störend wird diese Vignettierung 
für die ohnehin nicht sehr lichtstarken ultravioletten Teile des Spektrums. Die ' 
Vignettierung ist weiterhin für einen Strahl, der nicht im Minimum der Ablenkung 
das System durchläuft, um so stärker, je mehr Prismen verwendet werden. Aller- 
dings würden sich diese Nachteile durch eine passende Vergrößerung des zweiten 
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und der folgenden Prismen sowie der Kameralinse bis zu einem gewissen Grade 
wenigstens herabmindern lassen, aber die Beschaffung so großer Glasstücke für die 
Prismen würde nicht leicht sein. Zu diesen Schwierigkeiten kommt noch die, welche 
die Konstruktion der für einen solchen Prismenapparat erforderlichen Linsensysteme 
bietet, es würde daher auch die Ersetzung der Prismen durch ein ebenes Gitter, 
wodurch die Vignettierungen fortfallen, die Aufgabe nicht lösen. Sobald es sich also 
darum handelt, Spektralaufoahmen über große Wellenlängenbezirke hin bei großer 
Dispersion zu erhalten, wird man sich des Konkavgitters in Verbindung mit einer 
geeigneten Aufstellung desselben bedienen müssen. 

Man hat nun bisher als Aufstellung fast ausschließlich die von Rowland selbst 
vorgeschlagene benutzt. Gerade diese hat aber den großen Übelstand, daß sie selbst 
bei bester Ausführung wenig stabil ist und daher fast vor jeder einzelnen Aufnahme 
eine Neujustierung des ganzen Apparates nötig ist. Von dieser Erfahrung ausgehend, 
hat Kayser^) auf die Vorteile einer anderen, von Abney angegebenen Aufstellung 
hingewiesen, und sie sind in der Tat so schwerwiegende, daß man sich ihrer in 
Zukunft wohl vorzugsweise bedienen wird, besonders nach den sehr günstigen 
Resultaten, die Konen ^) mit einer von ihm in Bonn erbauten vortrefflichen der- 
artigen Aufstellung erzielt hat. 

Bei der Abney sehen Aufstellung befinden sich ebenso wie bei der von 
Rowland Kamera, Gitter, Spalt auf dem Umfange eines Kreises, dessen Durchmesser 
der Krümmungsradius des Gitters ist. Gitter und Kassette liegen an den Enden 
eines Durchmessers einander gegenüber, aber es werden nicht wie bei Rowland 
das Gitter und die Kassette bewegt, sondern diese bleiben dauernd fest stehen, 
während der Spalt beweglich ist. Gerade in dieser Modifikation, die eine bedeutend 
gesteigerte Stabilität des ganzen Apparates mit sich bringt, besteht die Überlegenheit 
der Abneyschen Montierung über die von Rowland. 

Durch die Besprechung dieser Verhältnisse in dem „Handbuch der Spektro- 
skopie^* war auch ich auf die Abney sehe Montierung aufmerksam geworden und 
benutzte die Idee derselben für den Bau eines Spektrographen, der vornehmlich 
dem in der Einleitung erwähnten Zwecke dienen, außerdem handlich und von 
mäßiger Größe sein sollte, während auf die Erreichung höchster Genauigkeit bei der 
Bestimmung der Wellenlängen mit Hülfe dieses Apparates verzichtet wurde, eine 
Aufgabe, die in vollkommener Weise durch die von Konen der Abneyschen Auf- 
stellung gegebene Form gelöst wird 3). 

Von der für das Potsdamer Astrophysikalische Observatorium durch die Firma 
0. Toepfer & Sohn in Potsdam erbauten Gitteraufstellung gibt Fig. 1 eine Ansicht. 
An der starken Doppel -T- Schiene TT ist ein halbkreisförmiger Bogen aus einfachem 
T-Eisen befestigt. Auf demselben liegt der den Spalt S tragende Arm A auf, 
welcher sich um den Punkt M drehen läßt und in jeder Lage an dem Halbkreis 
festgeklemmt werden kann. Dieser Punkt M halbiert die Verbindungslinie zwischen 
der Mitte des Gitters und der Mitte der in der Kassette K liegenden Platte. Der 
Gitt^rhalter mit dem Gitter G und der Kassettenbalter H lassen sich in einer an der 
Schiene TT angenieteten Führung in der Richtung der Schiene bewegen, und beide 
sind mittels Klemmschrauben fest mit der Schiene zu verbinden. Dem Kassetten- 



^) Kays er, Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. S. 479, 
*) Zeitschr.f. wmensch. Pkoiogr, /. S. 325, 1903, 

') Aach die Rangesche AufstelluDg (vgl. die Mitteilung von C. Leiss, diese ZeiUchr, 26» 
S, 96. 1905) dürfte für diese Zwecke sehr brauchbar sein. 
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halter H selbst kann in dieser Führuiig durch die Schraube F eine Feinbewegung 
gegeben werden, deren Betrag an einer an T befestigten, in der Figur nicht sicht- 
baren Millimeterskale abgelesen wird. 

Der Gitterhalter ist in der höchst zweckmäßigen, von Rowland angegebenen 
tmd mehrfach beschriebenen') Form gebaut; er ermöglicht es, das Gitter um drei 
Achsen zn drehen und so alle nötigen Justierungen Torznnebmen. Das Gitter G ist 
mit leichten, elastiBChen Federn an die Halterplatte angedrückt und nicht weiter 
befestigt. 

Der Spalt S hat eine vierfache Bewegungsfreiheit, Zunächst ist die ganze Schiene, 
welche sowohl die Spalteinrlcbtnng als auch die dem Spektrographen als Frojefctions- 
linsen beigegebenen Qnarzlinsen L trägt, so drehbar, daß die Achse des vom Spalte 
ausgehenden LichtbUschels stets nach der Mitte des Gitters gerichtet werden kann. 



Die Schiene kann dann, wenn diese Einstellung erfolgt ist, festgeklemmt werden, und 
ihre Lage gegen den Ann A kann durch Ablesung eines in der Figur nicht sicht- 
baren, hinter dem Spalte angebrachten Kreisbogens notiert werden. Es ist zweck- 
mäßig, für einige Lagen des Armes A die Richtung der den Spalt tragenden Schiene 
im voraus zu bestimmen und eine Tabelle anzulegen, sodaß man Jederzeit mit Hülfe 
derselben und des Kreisbogens der Schiene die richtige Stellung geben kann. 

Der ganze Spaltkopf ist dann weiterhin mittels eines Zahngetriebes heb- und 
senkbar, sodaß der Spalt leicht in die richtige Höhe zu bringen ist. 

Die dritte Justierung ist in der Richtung der Verbindungslinie zwischen Spalt 
und Gitter auszuführen. Wäre der Spcktrograph justiert und das Gitter selbst fehler- 
frei, so würde die Entfernung des Spaltes vom Funkte M gleich der Entfernung 
dieses Punktes von der Gittermitte oder gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters sein. Fällt dann außerdem noch die Verlängerung des Spaltes mit der 
Drehungsachse des Spahkopfes zusammen, so würden bei jeder Bewegung des 
Armes A die Spektra auf der Platte scharf abgebildet werden. Diese Voraussetzungen 
sind nun nicht immer streng erfüllt, die Gitter sind nämlich zumeist mit dem von 
Rydberg^) gefundenen Fehler behaftet, und es muU deshalb die erwähnte Justierung 

') Siehe z. B. Aatronomy and Astropl^gtics 11. S. 28. 1S92. 
>) AüTonomij and Aitroiihiftii-t 12. S. l'IO. 18'M. 
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ausführbar sein. Zunächst läßt sich die Entfernung der Drehungsachse des Spalt- 
kopfes vom Punkte M mit Hülfe des Schlitzes im Arme A ändern, sodaß sie dem 
halben Krümmungsradius des Gitters gleich wird. Der Spalt selbst ist aber außer- 
dem noch in der Richtung der Verbindungslinie: Spaltmitte— Gittermitte durch ein 
Zahngetriebe verschiebbar, und die Größe dieser Verschiebung ist durch eine Skale 
mit Nonius meßbar. Hat also das Gitter den Rydbergschen Fehler, so wird man 
wiederum für verschiedene Lagen des Armes die Stellungen des Spaltes, bei denen 
das Spektrum völlig scharf auf der Platte ist, empirisch bestimmen und tabulieren. 

Endlich kann noch die Neigung des Spaltes gegen die Vertikale meßbar ver- 
ändert werden, sodaß der Spalt stets den Gitterlinien parallel gestellt werden kann. 

Auf der Schiene, die den Spaltkopf trägt, sieht man in der Figur noch die 
Quarzlinsen Z/, von denen man je nach Bedarf entweder die Zylinderlinse oder die 
kurzbrennweitige oder die langbrennweitige oder eine Kombination derselben wählt. 
Das Bild der Lichtquelle wird mittels dieser Linsen indessen nicht direkt auf den 
Spalt projiziert, sondern auf eine kleine, fein mattierte Quarzplatte, die etwa 10 fnm 
vor dem Spalt angebracht ist. Hierdurch wird die sonst sehr erhebliche Erhitzung 
des Spaltes bei längerem Projizieren des Bogens etwas herabgemindert. Der Haupt- 
zweck der Platte aber ist der, daß das Gitter von diffusem, von der Quarzmattplatte 
ausgehendem Licht getroffen wird und die Beleuchtung des Gitters, selbst bei un- 
ruhigem Brennen des Bogens, stets eine sehr gleichmäßige und niemals einseitige 
wird, sodaß die Spektrallinien immer eine symmetrische Gestalt haben. Die Belichtungs- 
zeiten werden natürlich durch die Zwischenschaltung dieser Platte wesentlich ver- 
längert, aber die erwähnten Vorteile sind so große, daß man nur bei sehr schwierigen 
Aufnahmen die in einem Rahmen steckende, leicht herausziehbare Quarzplatte entfernt. 

Die aus gut getrocknetem Holze verfertigte Kassette Ä', welche einen Film von 
den Dimensionen 50 mm x 850 mm aufzunehmen hat, wird mittels der Handgriffe gefaßt 
und von oben in den mit Schwalbenschwanzführung versehenen Kassettenhalter H ein- 
geschoben. Für die Auflagerung des Film befindet sich in der Kassette ein Holzrahmen, 
dem die für die Erlangung einer gleichmäßigen Schärfe über das ganze Spektrum hin 
nötige Krümmung gegeben ist. Dieser Rahmen läßt sich auch um einen kleinen Betrag 
drehen, sodaß seine Richtung gegen die Verbindungslinie von Gittermitte und Film- 
mitte innerhalb kleiner Grenzen variabel ist. Vor der Exposition des Film wird der 
Deckel der Kassette herabgeklappt und die Blendenvorrichtung 5, welche in einer 
Führung der Schiene TT läuft, so weit herangerückt, daß der als Blende dienende 
Metallstreifen, welcher eine analoge Krümmung wie der PMlm hat, nahe vor dem 
Film steht. Dieser Metallstreifen (der mittlere in dem Blendenhalter B der Figur) 
ist auf den zwei vertikalen Zylindern verschiebbar und kann in jeder Lage mittels 
zweier Klemmschrauben befestigt werden. Durch verstellbare Anschläge läßt sich 
der Betrag der Verschiebung beliebig festsetzen, sodaß man es leicht erreichen kann, 
daß das Vergleichsspektrum (Eisen) das zu untersuchende Spektrum berührt oder in 
dieses beliebig hineinreicht. Die Verschiebung dieser Blende zwischen den zwei Exposi- 
tionen bringt, wie meine bisherigen Erfahrungen zeigen, keinerlei nachteilige Folgen 
hervor, was bei der großen Stabilität des ganzen Apparates auch vorauszusehen war. 

Der ganze Spektrograph ist auf einem stark versteiften Holzgestell im Keller 
des Gebäudes für den photographischen Refraktor des Potsdamer Observatoriums 
aufgestellt, und zwar so, daß aus einem allseitig lichtdichten Räume nur der Spalt 
herausragt. Die hierdurch entstehende Wandöflfnung ist durch einen lichtdichten 
Sack geschlossen, welcher an der einen Seite an der Wand, an der andern Seite am 
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Spalt selbst befestigt ist. Der ganze Gitterraum ist durch eine Tür mit doppelter 
Portiere zugänglich, sodaß er während einer Aufnahme betreten werden kann. Statt 
dieser, viel Platz erfordernden Aufstellung hätte man den Apparat auch ebenso gut 
in einem lichtdichten Kasten einschließen können. In dem erwähnten Keller ist 
indessen der nötige Platz vorhanden, und ich zog daher die obige Art der Aufstellung 
vor, da man stets auch während der Aufnahme kontrollieren kann, ob das Gitter 
gleichmäßig beleuchtet ist, weiterhin auch jede nötig werdende Berichtigung leicht 
vornehmen kann. 

Die Justierung des Apparates vollzieht sich ebenso einfach wie die anderer 
Konkavgitterapparate. Zunächst werden alle Teile ganz roh justiert, wie es ohne 
weitere Htllfsmittel möglich ist. Man bringt z. B. den Spalt in die richtige Höhe, 
dreht das Gitter so, daß das Spektrum auf die Mittellinie der Platte fällt und in 
seiner ganzen Ausdehnung dieser Mittellinie parallel ist, u. s. w. Danach beginnt 
man mit der feineren Justierung, und zwar wird zunächst das Gitter in die richtige 
Entfernung vom Drehpunkte M des Spaltarmes gebracht. Diese Operation läßt sich 
sehr leicht und schnell erledigen. Man bringt über dem Drehpunkt, welcher durch 
ein in den Kopf der Schraube M eingebohrtes Loch gekennzeichnet ist, an einem 
feinen Neusilberdraht ein Lot an, welches genau nach jenem Drehpunkt zeigt. Man 
visiert dann mit einem auf unendliche Entfernung (Stern) eingestellten Fernrohre 
nach dem Gitter hin und schiebt letzteres so lange hin und her, bis das Spiegelbild 
des beleuchteten Neusilberdrahtes und das Fadenkreuz des Fernrohres gleichzeitig 
scharf erscheinen. Nach mehrfacher Wiederholung dieser Einstellung klemmt man 
den Gitterhalter an der Stelle fest, die dem Mittel der Einstellungen entspricht. Die 
Distanz: Drehpunkt— Gittermitte ist dann gleich dem halben Krümmungsradius des 
Gitters. Für das von mir benutzte Gitter folgte aus diesem Versuche als Krümmungs- 
radius der Wert 1830,0 mm. Man hat bei der Ausführung dieser Untersuchung darauf 
zu achten, daß das benutzte Fernrohr keine wesentlich kleinere Brennweite hat, als der 
halbe Krümmungsradius des Gitters ist, da der Fehler in der Einstellung des Femrohrs 

, . ,. . . , ^ , , ^ . halber Krümmungsradius des Gitters 

multipliziert mit dem Quadrat des Quotienten: 5 r--^^ — ^ r 

^ ^ ^ Brennweite des Fernrohrs 

in die Einstellung des Gitters eingeht. Weiterhin ist darauf zu achten, daß das 
Licht, mit welchem der Neusilberdraht beleuchtet wird, nahe dieselbe Farbe hat wie 
das, welches zur Einstellung des Fernrohrs auf unendliche Entfernung gedient hat. 
Eventuell wendet man mit Vorteil ein geeignetes Lichtfilter an. 

Nach Ausführung dieser ersten Justierung wird das Gitter so gestellt, daß die 
Gitternormale genau nach der Plattenmitte zeigt und die Verbindungslinie der 
Mitten von Gitter und Platte parallel der Laufschiene des Gitterhalters und des 
Kassetten trägers ist. Zur Lösung dieser Aufgabe wendet man ein Gaußsches Okular 
an, das so an der Kassette angebracht wird, daß sein Fadenkreuz der Mitte der 
Platte entspricht. Man verschiebt dann die Kassette in der Laufschiene TT so lange, 
bis man gleichzeitig das direkte und das vom Gitter reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes scharf sieht. Dann dreht ein Gehülfe an den Stellschrauben des Rowland- 
schen Gitterträgers so lange, bis das direkte und das reflektierte Bild des Faden- 
kreuzes sich absolut decken. Bleiben diese beiden Bilder nicht in Deckung, wenn 
man die Kassette mittels der Schraube F ein wenig hin und her bewegt, so ist dies 
ein Zeichen, daß die Verbindungslinie der Mitten von Gitter und Platte nicht 
parallel der Laufschiene der Kassette ist. Man muß dann das Gitter parallel zu sich 
selbst verschieben und die soeben beschriebene Justierung mittels des Gaußschen 
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Okulars wiederholen. Nach Beendigung dieser Berichtigung bestimmt man mit dem 
Gaußschen Okular den Krümmungsradius des Gitters, indem man an der Skale der 
Schraube F eine Anzahl Ablesungen für die Stellung der Kassette macht, bei welcher 
das direkte und das reflektierte Bild des Fadenkreuzes gleichzeitig scharf sind, und 
dann die Entfernung des Fadenkreuzes von dem Gitter mißt. Hierdurch gewinnt 
man eine Kontrolle für diese oben auf andere Art gefundene Größe. Der Wert 
1830,4 mm, welcher für das hier verwendete Gitter erhalten wurde, stimmt genügend 
mit dem oben gefundenen überein, ein Zeichen, daß beide Justierungen keiner 
Wiederholung bedürfen. 

Die letzte Justierung, die man mit dem Gitter selbst vornehmen muß, besteht 
darin, daß man dasselbe so um seine Normale dreht, daß das Spektrum völlig parallel 
der Mittellinie des Film wird. Ändert man dann noch die Höhe des Spaltes in 
passender Weise, so fällt das Spektrum mit der Mittellinie selbst zusammen. Es 
empfiehlt sich, danach nochmals mit dem Gaußschen Okular zu prüfen, ob sich die 
Lage der Gitternormale nicht geändert hat, und ob eventuell eine kleine Nach- 
verbesserung vorgenommen werden muß. Im allgemeinen wird dies kaum nötig 
sein, und man kann an die Justierung der übrigen Teile des Spektrographen gehen. 
Zunächst wird man die Lichtquelle (Bogenlampe) so stellen, daß die Verbindungs- 
linie zwischen dem brennenden Bogen und der Spaltmitte in ihrer Verlängerung die 
Gittermitte trifft. Man entfernt zu diesem Zwecke die Qaarzmattscheibe vor dem 
Spalt und ebenso die Quarzlinsen und öfiPnet den Spalt etwa 1 mm weit. Nun ver- 
ändert man die Stellung der Lampe derartig, daß sich das Bild des Bogens genau 
in die Mitte des Gitters projiziert. Setzt man dann die Quarzlinsen vor den Spalt 
und ändert ihre Distanz vom Spalt und ihre Höhe, bis um das Gitter herum ein 
gleichmäßig beleuchteter, zum Gitter symmetrisch liegender Lichtkreis sichtbar ist, 
so stehen die Linsen richtig, und man kann jetzt die Distanz des Spaltes vom Gitter 
bestimmen, bei welcher auf dem Film in der Kassette ein scharfes Spektrum entsteht. 
Kassette und Gitter waren nämlich bereits in die richtige gegenseitige Entfernung 
voneinander gebracht worden. Man verdampft in der Bogenlampe ein Metall, welches 
ein linienreiches, helles Spektrum gibt, z. B. Eisen, legt in die Kassette einen Film 
mit einer alten Spektralaufnahme ein und ändert die Entfernung des Spaltes vom 
Gitter so lange, bis man die Linien des Eisenbogens und die der alten Aufnahme mit 
einer Lupe gleichzeitig schajrf sieht, und zwar muß dies für die Mitte wie auch für 
die Enden des Film der Fall sein. Findet dagegen dieses Scharfwerden in der Mitte 
des Film für eine andere Einstellung der Schraube F statt als am Rande, so ist 
dies ein Zeichen, daß die Kassette nicht symmetrisch zur Fokalkurve (Kreis) liegt. 
Man dreht dann die Einlage in der Kassette um den Betrag jener Einstellungs- 
difiPerenz, sodaß nun gleichzeitig auf dem ganzen Film das Spektrum scharf ist. 
Durch diese Operationen hat man eine leidlich genaue Einstellung des Spaltes 
erhalten, die man mit Hülfe der Skale am Spaltkopfe zahlenmäßig notiert. Zur 
genaueren Bestimmung der Spaltentfernung macht man nun ftir eine Anzahl Ein- 
stellungen des Spaltes zu beiden Seiten jener vorläufig ermittelten Einstellung photo- 
graphische Aufnahmen des Eisenspektrums und sucht die beste heraus, welche dann 
die richtige Stellung des Spaltes anzeigt. 

Das soeben beschriebene Verfahren erfordert wenig Mühe und Zeit und ist 
meist auch genügend genau. Da aber das Resultat allein auf der Beurteilung der 
Linienschärfe beruht, mag es vielleicht nicht befriedigend erscheinen und ist ein 
Verfahren, bei welchem die Einstellung exakter durch Messung und Rechnung erlangt 
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wird, vorzuziehen. Beim Konkavgitter ist nun die Hartmannsche afokale ^Methode, 
welche bei Prismen- und Plangitterspektrographen guten Erfolg hat, natürlich nicht 
anwendbar, da die Beugungsbilder vor und hinter dem Fokus voneinander wesent- 
lich verschieden sind, wie ich mich durch eine Reihe von Aufnahmen auch praktisch 
überzeugt habe. Recht brauchbar erwies sich aber eine schon lange bekannte und 
öfters angewendete fokale Methode, welche allerdings auch auf der Beurteilung der 
Linienschärfe beruht, diese aber in einer derartigen Weise stattfindet, daß sie nahezu 
frei von Willkür wird. Das Prinzip dieser Methode besteht darin, daß man die 
Fokalkurve des Gitters an beliebigen Stellen durch stark geneigte photographische 
Platten durchschneidet, auf welchen, infolge dieser Neigung, nur ein sehr kleines 
Stück des Spektrums scharf werden kann, und man hierdurch für diese Punkte den 
Fokus sehr genau kennen lernt. Der Übergang von voller Schärfe zur Unscharfe 
der Linien wird außerdem ein ungemein rapider, während bei der oben beschriebenen 
Art der Fokusierung der Film möglichst sich 
der Fokalkurve anschließt und dadurch dieser 
Übergang ein sehr allmählicher, oft kaum 
merkbarer wird. Die Methode hat weiter noch 
den Vorteil, daß stets das ganze Gitter in Wir- 
kung kommt und nicht, wie bei den afokalen 
Methoden, nur gewisse Teile des optischen 
Apparates zur Bilderzeugung benutzt werden. 
Zur Ausführung dieses Verfahrens entfernt 
man aus der Kassette die Einlage für den Film 
und befestigt auf dem abnehmbaren Verschluß 
der Kassette ein gut gearbeitetes, keilförmiges 
Brett AGB (Fig. 2) von etwa 2 cm Stärke, dessen 
Dimensionen') man genau ausmißt. Die beiden 
Seiten AC und BC belegt man mit Stücken 
eines Film oder einer Trockenplatte, dann macht man bei einer bestimmten Ein- 
stellung der Kassette eine Aufnahme des Eisenspektrums. Wie man aus der Fig. 2 
sieht, kann das Spektrum nur in den Punkten P und P' scharf werden, und es wird 
außerdem die Linienschärfe für die benachbarte Strecke außerordentlich rasch ab- 
nehmen. Belichtet man das Spektrum lange genug, so hat man genügend Eisen- 
linien auf der Aufnahme, um die Punkte P und P' der größten Schärfe mit großer 
Genauigkeit festzulegen. Man mißt dann mit einem Millimetermaß die Strecken A P 
und BP^ und kann nun bei bekannten Dimensionen des Keiles die Größe //, das ist 
der Abstand der Fokalkurve von dem Kassetten deckel, für eine Entfernung d von 
der Spitze -4 des Keiles ausrechnen: d= P^cosa, h = PÄ^ina, Durch eine zweite 
Aufnahme bei einer zweiten bekannten Einstellung der Kassette erhält man auf 
gleiche Weise die rechtwinkligen Koordinaten h und d zweier weiterer Punkte der 
Fokalkurve u. s. w. Nun ersieht man leicht aus Fig. 2 , daß für jeden Punkt der 
Fokalkurve (Kreis) die Relation besteht^) 




*) Für die später mitgeteilten Versuche ist ein Keil von folgenden Dimensionen benutzt worden: 
AB = 784 mm; AC = BC = 4:04: mtn, 

') Setzt man a* 4- 2 ^ a = JT, q -{- a = T, so bat man in X und Y lineare Gleichungen von 

der Form; X — 2hY-{-{D — rf)'H-Ä' = 0, aus denen man X and Y und damit q und a auf leichte 

Weise berechnen kann: ,. 

Q = ±VY^-X, a = Y—Q. 

I. K. XXV. 27 
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man hat demnach ebenso viele derartige Gleichungen, als man Punkte P bestimmt 
hat. Aus diesen Gleichungen kann man dann mittels der Methode der kleinsten 
Quadrate die Größen q (halber Krümmungsradius des Gitters) und a (Abstand der 
Fokalkurve von der Kassettenrtlckwand) mit aller Schärfe bestimmen. Ändert man 
nun die Distanz des Spaltes vom Gitter, so ändert sich die Lage und die Gestalt 
der Fokalkurve, die nur dann streng ein Kreis ist, wenn der Spalt um q vom Dreh- 
punkte M absteht. Für andere Distanzen des Spaltes wird die Kurve theoretisch 
vom Kreise abweichen, aber diese Abweichungen sind für Stellungen des Spaltes, 

welche der richtigen nahe sind, bei 
der hier benutzten Länge des Spek- 
trums praktisch so klein, daß man 
die Kurven, ohne Fehler zu be- 
gehen, ebenfalls als Kreise mit aller- 
dings verändertem Radius ansehen 
kann. Man erhält also für jede Spalt- 
stellung praktisch einen Kreis mit 
anderem Radius und anderer Lage 
zur Kassette, und wenn man das 
Verfahren für einige Spaltstellungen 
durchgeführt hat, kann man leicht 
für den aus den Versuchen mit dem 
Gauß sehen Okular gefundenen, also 
bekannten Wert von q die dazu- 
gehörige Spaltstellung interpolieren. 
Ein Beispiel wird dies klarer machen. 
Für die Ablesungen an der Spaltskale : 55, 60, 62, 67, 72, 77 wurden die zugehörigen q 
und die Einstellungen der Kassette berechnet und in ein Netz (Fig. 3) eingetragen. 
Man ersieht aus Fig. 3, daß dem vorher mit dem Gaußschen Okular bestimmten 
Werte von q = 915 mm die Spaltstellung 65,3 und dieser die Fokusstellung 31,9 ent- 
spricht. Daß die bei anderen Spaltstellungen gefundenen Fokalkurven für die hier 
benutzte Länge des Spektrums tatsächlich nicht merkbar von Kreisen abweichen, 
zeigen die Differenzen zwischen den beobachteten h (Äq) und den berechneten (A^) der 
Tabelle auf S. 379, 

Es ist hier nirgends ein Gang in den Differenzen zu finden, welcher auf eine 
merkbare Abweichung der Fokalkurve von einem Kreise hinwiese. Daß diese ganze 
Justierung gut gelungen war, zeigte eine Aufnahme des Eisenspektrums nach Wieder- 
einsetzung der für einen Radius von 915 mm gekrümmten Filmeinlage. Über die 
ganzen 850 mm hin war das Spektrum vollkommen scharf. 

Bei dem soeben beschriebenen Verfahren war vorausgesetzt, daß die Kassette 
senkrecht zur Verbindungslinie: Gittermitte— Kassettenmitte steht. Dies wird nun 
fast nie in Strenge erfüllt sein, und es ist daher praktisch, diese kleine Neigung 
gleich bei der Bestimmung der Spaltstellung mitzubestimmen. Nennt man den Winkel 
zwischen der Verbindungslinie: Gittermitte— Kassettenmitte und der Kassettennormale ^ 
und setzt (^ + a) tg ^ =^ J, so lautet jetzt die Gleichung zwischen den Bestimmungsstücken 

^a = (p4.a-/0^4-(/^-rf-f J)' »). 

') Setzt man a* -h 2(} « -|- J* = A", Q-^a = )*, J = ^, so hat man für jeden Punkt /* 
eine lineare Gleicliung: A' — 2hy-k-2{D — ti) Z -\- {!) — r/)'^-h A' = 0. Man berechnet zunächst 
diese X, K, Z und dann aus ihnen die 6, a, (j. 
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Da diese Gleichung für jeden Punkt P gilt und man die Koordinaten (ä, d) einer 
Anzahl Punkte P gemessen hat, so erhält man wieder ein System von Gleichungen 
der obigen Form, aus denen man mit Hfilfe der Methode der kleinsten Quadrate die 
drei Unbekannten ^, 0, q bestimmt. Für den beschriebenen Apparat ergab sich d = 
0°13', um welchen Betrag die Auflage für den Film gedreht wurde. 

Ob eine Neigung der Kassette vorhanden ist, sieht man übrigens sofort daraus, 
daß die Strecken AP und BP' verschieden sind. Schon bei geringer Neigung ist 
diese Differenz merklich. 

Schließlich ist noch als letzte Justierung des Spektrographen der Spalt den 
Gitterfurchen genau parallel zu stellen. Man erreicht dieses am besten, wenn man 
mit genügender Vergrößerung ein Bandenspektrum beobachtet, während ein Gehülfe 
den Spalt dreht. Es tritt hierbei ein Moment ein, wo man die feinen, sehr nahe 
stehenden Linien des Bandes am besten getrennt sieht; dies ist dann die beste Stellung. 

Als gut geeignet für das in Rede stehende Gitter erwies sich die grüne Bande 
des Bogenspektrums des Fluorkalziums (Bremer- Stift), welche auch hell genug ist. 
Will man den Versuch photographisch durchführen, so photographiert man etwa die 
Cyanbanden bei verschiedenen Neigungen des Spaltschlitzes, da die Köpfe dieser 
Banden gleichfalls geeignete Objekte sind. 

Nach dieser Anweisung für die Justierung des Konkavgitter- Spektrographen 
könnte es scheinen, als ob dies eine große und langwierige Sache wäre. In der 
praktischen Ausführung gestalten sich aber alle nötigen Operationen wesentlich 
kürzer als hier in der Beschreibung, welche absichtlich etwas breit und weitläufig 
gegeben ist, damit sie auch jenen leicht verständlich ist, welche nicht an das Arbeiten 

27* 
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mit dem Spektrographen gewöhnt sind. Die einzige, etwas Zeit und Arbeit kostende 
Operation ist die genaae Einstellung des Spaltes, welche eine ganze Reihe photo- 
graphischer Aufnahmen erfordert^). Aber schließlich lohnt sich die MtLhe, die man 
sich bei der Justierung gegeben hat, reichlich, da die Stabilität des ganzen Apparates 
so groß ist, daß auf sehr lange Zeit hin nichts zu ändern ist. Der Potsdamer Spektro- 
graph ist jetzt iVa Jahre im Gebrauch, und 270 Aufnahmen sind mit demselben 
angefertigt worden, ohne daß sich irgendwelche Neukorrektionen bisher als nötig 
erwiesen hätten. Wenn man dagegen bedenkt, daß ein Konkavgitter- Spektrograph 
in Kow landscher Aufstellung beinahe vor jeder Aufnahme ein Nachsehen und Nach- 
justieren erfordert, so wird man die Überlegenheit der Abney sehen Montierung leicht 
einsehen. Der Potsdamer Spektrograph hat übrigens die weitere gute Eigenschaft, daß 
die Fokuseinstellung innerhalb eines großen Temperaturgebietes (— 10° bis 4- 22*^ C.) 
konstant bleibt. 

Der Anwendung von Film^) für Spektralaufnahmen, an denen Messungen 
angestellt werden sollen, schienen anfangs einige Bedenken gegenüberzustehen, da 
man Schichtverziehungen fürchten mußte. Meine Versuche haben indessen mit Film 
von genügender Stärke des Zelluloids Resultate ergeben, die ihrer Anwendung 
wenigstens für Aufnahmen, bei welchen nicht die höchste Genauigkeit erstrebt wird, 
sehr günstig sind. Die Messungen von über 2000 Spektrallinien zwischen 4600 A.E. 
bis 2700 A.E. (Spektrum 2. Ordnung) auf drei verschiedenen Films ergaben eine Über- 
einstimmung untereinander, die der Genauigkeit der Exner-Haschekschen Messungen 
entspricht. Dazu ist zu bemerken, daß bei der Messung von mir nur je ehu Ein- 
stellung mit der Meßschraube auf die messende Spektrallinie gemacht wurde; eine 
größere Anzahl Einstellungen würde zweifellos die Genauigkeit noch etwas vergrößern. 
Bei der Verwendung von Films hat man indessen auf folgendes zu achten, wenn 
man sich gegen Schichtverziehungen schützen will: der Film soll während der photo- 
graphischen Prozeduren möglichst wenig mit den Händen berührt werden, und nach 
genügendem, aber nicht zu langem Wässern soll die Trocknung gleichmäßig und 
ohne Aussetzen vor sich gehen. Größere Wassertropfen auf der Rückseite hat man 
mit Filtrierpapier aufzusaugen, denn sonst entsteht leicht auf dem den Tropfen 
gegenüber liegenden Teile der Schicht eine Verziehung. Ich habe übrigens gefunden, 
daß dies auch bei Glasplatten, wenn auch seltner und in nicht so hohem Grade, der 



^) Der Potsdamer Spektrograph ist zurzeit daaernd so gestellt, daß das Spektram 2. OrdnoDg 
von 2200 A. £. bis 6200 A. E. auf den 850 mm laugen Film fallt. Will man in einer andern Spektral- 
gegend Aufnahmen machen, so verstellt man den den Spalt tragenden Arm A (Fig. 1), bis jene 
Spektralgegend in der Kassette sichtbar wird. Man hat dann für diese Armstellung natürlich einige 
der obigen Justierungen von neuem vorzunehmen. Da aber alle in Frage kommenden Teile mit 
Skalen versehen sind und der Spektrograph völlig stabil ist, so kann man, wenu diese Justierungen 
einmal vorgenommen sind, stets wieder ohne weiteres in die betrefifenden Stellungen übergehen, ohne 
nochmals die Justierungen wiederholen zu müssen, man hat eben nur den zu verstellenden Teilen 
mit Hülfe der Skalen wieder ihre früher bestimmte Stellung zu geben. Ich verweise übrigens in 
bezug auf die Vornahme der Justierung für verschiedene Armstellungen auf den bereits erw&hnten 
Aufsatz von Konen, wo alles in sachgemäßer und zweckmäßiger Weise auseinandergesetzt ist. 
Bei der beträchtlichen Größe der Kassette des hier beschriebenen Apparates reichen drei Arm- 
Stellungen aus, um alle Spektren von der ersten bis zu den höheren Ordnungen, welche das Gitter 
gibt, photographieren zu können. 

') Films wurden für Prismen- wie für Gitterspektrographen frühzeitig verwendet (Kajser, 
Handbuch der Spektroskopie. 1. Bd. S. 633), da sie sich der gekrümmten Fokalfläche anschmiegen 
lassen, während Glasplatten in den meisten Fällen nicht so stark gebogen werden können, als es 
nötig ist. 
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Fall ist. Die von mir benutzten Films von 850 mm Länge und 50 mm Breite werden 
zunächst in einer Glasschale von etwa 900 mm Länge und 70 mm Breite mit Ent- 
wickler (Rodinal) begossen, nach beendeter Entwicklung in derselben Schale mit 
fließendem Wasser gewaschen, danach gleichfalls in derselben Schale fixiert und 
nochmals gewaschen. Dann werden sie an ihrem einen Ende etwa 10 mm breit 
zwischen Glasplatten mittels gewöhnlicher Holzklammern, wie sie der Photograph 
zum Trocknen der Papierkopien verwendet, festgeklemmt und inmitten eines Zimmers 
aufgehängt, welches bei feuchtem Wetter durch einen Gasofen leicht geheizt wird. 
An das untere Ende des Film klemmt man ebenso einen Glasstreifen, um den Film 
durch das Gewicht des Glases etwas zu spannen. Die Films trocknen so meist in 
2 bis 5 Stunden gleichmäßig, rollen nicht, sondern bleiben völlig flach, sodaß man 
sie gut in den Meßapparat legen kann. 

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, auf die große Nfitzlichkeit spektro- 
graphischer Untersuchung fär gewisse technische Zwecke hinzuweisen, denn obwohl 
diese außerordentlich feine und empflndliche Untersuchungsmethode erfreulicherweise 
in der wissenschaftlichen Chemie in letzter Zeit immer mehr in Anwendung kommt, 
wird sie in der chemischen Technik noch kaum oder in nur sehr geringem Maße 
gepflegt. Und doch dfirfte sie gerade hier in vielen Fällen sehr große Arbeits- 
erspamis mit sich bringen. Ich meine die spektrale Analyse von Erzen, Mineralien, 
Metall-Legierungen und technischen Präparaten. Man erhält durch spektrographische 
Untersuchung sehr geringer Mengen eines Erzes in kürzester Zeit meist völligen Auf- 
schluß über die chemischen Bestandteile des vorliegenden Materials. Ein Beispiel 
dürfte dies zeigen. Ein bleihaltiges Erz aus Michelbach bei Altenkirchen wurde mir zur 
spektrographischen Untersuchung übergeben, und es wurden davon 0,2 g im Lichtbogen 
verdampft. In der resultierenden Spektralphotographie waren sehr stark vorhanden: 
Blei und Aluminium; schwach Eisen, Titan, Kalzium, Magnesium, Silber, Kupfer, 
Zinn, Antimon, Nickel, Baryum, Gallium, Kalium, Natrium, Silizium, Chrom, Vanadium. 
Ein Zinkerz aus derselben Gegend enthielt außer Zink noch viel Blei, dann Silber, 
Kupfer, Aluminium, Silizium, Baryum, Magnesium, Kalzium, Zinn, Mangan, Chrom, 
Vanadium, Titan, Nickel, Gallium, Indium. Thallium und Antimon waren sicher 
abwesend. Zum chemischen Nachweise jener äußerst geringen Mengen Silber, Kupfer 
u. s. w. in diesen zwei Erzen würde die mühevolle und zeitraubende Verarbeitung 
recht beträchtlicher Mengen Erz nötig gewesen sein. 

Hat man sich etwa vorher nach und nach die Spektra der häufigst vor- 
kommenden Elemente photographiert, so gentigt meistens der direkte Vergleich des 
Spektrums des zu untersuchenden Materials mit diesen Aufnahmen, um die Zusammen- 
setzung des zu prüfenden Materials kennen zu lernen, sonst aber ergibt die leicht 
ausführbare Messung und die ebenso leichte Reduktion der Messungen in Ver- 
bindung mit den Spektraltabellen von Exner und Haschek das gewünschte Resultat. 
Man kann viele Erze wie die von Silber, Gold, Blei, Zink, Kupfer, Zinn, Eisen 
u. s. w. meist ohne weitere vorbereitende chemische Verarbeitung durch direktes 
Verdampfen im Bogen spektrographieren; bei andern sehr kompliziert zusammen- 
gesetzten, wie z. B. den Titanaten, Tantalaten u. s. w. der seltnen Erden, welche für 
die N ernst -Lampenindustrie von Bedeutung sind, wird man nur wenige, ganz rohe 
Zerlegungen vorzunehmen brauchen. Beispielsweise wird man den Euxenit, ein der- 
artiges Erz, nach feinem Pulvern durch Abdampfen mit Schwefelsäure aufschließen, 
den wasserlöslichen Teil mit Oxalsäure fällen, die restierende Lauge eindampfen und 
nun diese drei Teile, welche die Erdsäuren, die seltnen Erden und die übrigen Be- 
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standteile enthalten, in dem Bogen verdampfen. Man wird auf diese Weise leicht 
die geringen Ttterbiummengen und die Spuren von Skandium (0,002 bis 0,003 % nach 
Cleve) mit voller Sicherheit auffinden und so ohne monatelange Fraktionierungen 
entscheiden können, ob das vorliegende Mineral zur Gewinnung dieser beiden Sub- 
stanzen geeignet ist. Nur die Gase und einige Metalloide (z. B. Schwefel) lassen sich 
nicht direkt spektralanalytisch in den Erzen nachweisen, es ist für sie immer eine 
vorausgehende chemische Behandlung nötig. 

Durch die spektrographische Untersuchung der in der Technik jetzt so viel ver- 
wendeten Metall -Legierungen oder auch von andern Fabrikaten (GIühstriLmpfe, 
Nernst-Stifte u. s. w.) ist man in der Lage, mittels einer einzigen Aufnahme be- 
urteilen zu können, ob Nachahmungen oder Patentverletzungen vorliegen. 

Für alle diese technischen Anwendungen der Spektrographie ist nun der oben 
beschriebene Apparat besonders geeignet, weil er infolge seiner Stabilität nach ein- 
maliger gründlicher Justierung dauernd brauchbar ist; ferner weil die mit demselben 
erzeugten Spektra eine genügende lineare Ausdehnung haben, sodaß man mit Sicher- 
heit die Vergleichungen vornehmen oder die Wellenlängen bestimmen kann, und weil 
schließlich die Verwandlung der Messungen in Wellenlängen zum Vergleiche mit 
den wertvollen Tabellen von Exner und Haschek nicht wie bei allen Prismen- 
apparaten umständliche und lästige Rechnungen mit sich bringt. 

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium. 



Referate. 

Genaue Zeitttbertragung durch das Telephon. 

Von E. Guy DU. CompL rend. 140. S, 1429, 1905. 

Anstatt, wie es häufig geschieht, zwei Uhren mittels des Telephons so zu vergleichen, 
daß die bei der einen Uhr stehende Person der bei der andern Uhr stehenden die Zeit der 
ersteren zuruft, solle man, wie Verf. empfiehlt, zur Erlangung einer größeren Genauigkeit die 
Sekimdenschläge der Normaluhr durch das Telephon direkt hörbar machen, indem man ein 
Mikrophon in der Normaluhr anbringt. Da das Mikrophon mit dem Getriebe der Normaluhr 
in keiner Verbindung steht, so beeinflußt es auch deren Gang nicht im mindesten. Die 
Idee ist zweifellos richtig und gut, aber auch so naheliegend, daß sie gewiß schon häufigere 
Anwendung gefunden hat. In Jena wird wenigstens schon seit Jahr und Tag die Hauptuhr 
der seismischen Station auf diese — hier von Hm. Dr. Eppenstein eingerichtete — Weise 
mit der Hauptuhr der Sternwarte verglichen. Während aber nach dem Vorschlag des Verf. 
zwei Personen zur Vergleichung nötig sind, indem die eine der anderen die Sekunde zuruft, 
worauf die letztere Person die Sekunden weiter zählt, genügt auf der seismischen Station in 
Jena eine einzige Person, weil die Uhr, deren Schläge durch das Telephon gehört werden, 
zu Beginn jeder Minute einen Kontakt schließt, welches Geräusch natürlich auch mit gehört 
wird und dem Beobachter die Kenntnis vom Beginn der Minute jener Uhr verschafft. 

Bei Längenbestimmungen, fügt Verf. hinzu, können nach dieser Methode die Beob- 
achter an beiden Stationen nach den Schlägen derselben Uhr beobachten. Kn, 

Geographische Liängenbestimmung zur See durch Ohronometertransport« 

Von Driencourt. Compt. rend. 140. S. 639. 1905. 

Vor kurzem ist hier {di^^se Zeitachr. 24. S. 3')9. 1904) über den Versuch von Ditisheim 
zur Bestimmung des Zeitunterschiedes zweier Meridiane durch Eisenbahntransport von 
Uhren und über die dabei erlangte hohe Genauigkeit berichtet worden. Nicht weniger 
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hervorragend sind die Leistungen der lieutigen Schiffschronometer bei der Zeitübertragung 
durch den Chronometertransport zur See, wofür Driencourt in der hier angezeigten Notiz 
ein Beispiel gibt. 

Die Längenunterschiede zwischen Nosy-Maroantaly an der Westküste von Madagaskar 
und zwischen Port des Galets (auf R^union) und dem Flaggenmast in Hellville (Nossi-Be), 
welcher Punkt den Fund amen talmeridian für die geographischen Koordinaten der Punkte 
in den französichen Besitzungen in und um Madagaskar vorstellt, sind auf mehreren Reisen 
der „Ni6vre** durch Chronometertransport festgestellt worden. Zur Bestimmung der Stände 
und daraus der Gangformeln der Uhren hat am Land dabei die Methode der Beobachtung 
gleicher Sternhöhen mit Hülfe des Claude- Driencourt sehen Prismenastrolabiums gedient 
und der Verf. betont abermals die große Bequemlichkeit, Raschheit und Genauigkeit dieses 
Verfahrens. Bei sieben Reisen zwischen Hellville und Maroantaly, wobei die Dauer höchstens 
11 Tage, zweimal 8 Tage betrug, haben die drei besten Chronometer folgende Ergebnisse 
geliefert: 

ut*. 1 ^ ^ ^ * Maximum— Minimum 

Mittel der 7 Werte: ^^^ ^ ^^^^, 

Nr. 771 Leroy 17"' 24,46' 0,44* 

55 Berthoud 17 „ 24,44 „ 0,76 „ 

„ 1495 Delepine 17 „ 24,29, 0,70 „ 

Das Mittel der drei angeschriebenen Werte für den Längenunterschied, 17'" 24,40', 
stimmt zufällig mit dem Durchschnitt der 56 von den 8 Uhren gelieferten Längenunter- 
schiedszahlen genau überein; der Verf. schätzt den Fehler dieser Zahl auf nicht über 0,1'. 
Bei der Bestimmung der geographischen Länge des Port des Galets gegen Hellville durch 
zwei Reisen zeigte das Chronometer 434 Jacob so ausgezeichneten Gang, daß Driencourt 
die von diesem Chronometer allein gelieferte Zahl für nicht über Ys' falsch hält. 

Hammer» 

Der KecheD Schieber von Masera« 

Nach Schweiz. Bauztg, 45. S, 189. 1905. 

Die neue Einrichtung soll die Vorteile der Rechen-ÄcÄet^e» mit der bequemen Form 
und Handhabung der Rechen-5<ä6e verbinden. Es sind nur die zwei aneinander verschieb- 
baren logarithmischen Grundteilungen vorhanden, der neue Schieber ist also nur für Multi- 
plikation und Division bestimmt, nicht zur Rechnung mit Potenzen; dabei hat die Grund- 
strecke die Länge von 25 em, den C/Z)-Teilungen des gewöhnlichen Rechenschiebers ent- 
sprechend. Die zwei Skalen sind auf Stahlbändern eingeätzt, die eine bewegliche auf 
einem Stahlband ohne Ende, das über zwei an den Enden des Schiebers angebrachte Rollen 
läuft. Diese bewegliche Skale wird mit Hülfe einer in Nuten eingelassenen Führung ein- 
gestellt. Die Teilungen sind durch eine fest aufliegende Glasplatte abgedeckt, sodaß beide 
Stahl band teilungen genügend genau in derselben Ebene liegen und nur ganz kleine 
Parallaxe möglich ist. Ein Läufer ist selbstverständlich beigegeben. Die Teilungen 
sollen „außerordentlich klar und deutlich^ sein. Leider ist der Notiz weder eine Abbildung 

beigegeben, noch ist Fabrikant und Preis des neuen Schiebers genannt. 

HammtT, 

£in neuer Scliichtenlinieneinsch alter. 

Von S. Truck. Zeitschr, /. VermeM, 34. S. 377. 1905; Zeitschr. cL österr. Ing.- w. Arch.-Vereim 57. 

S. 3 Vi. 1905. 

Nach einem im österr. Ing.- und Arch.- Verein im März d. J. gehaltenen Vortrag ver- 
öffentlicht der Verf. hier die Beschreibung eines einfachen Apparats, der wie seine außer- 
ordentlich zahlreichen Vorgänger (der Verf. zählt 23 auf) den Zweck hat, zwischen zwei auf 
dem kotierten Plan eingetragenen Höhenpunkten Punkte mit runder Höhenzahl einzuschalten. 
Er verlangt, daß das zu verwendende Instrument einteilig sei, nicht aus zwei oder mehreren 
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Teilen bestehe, daß es einfach, handlich, dauerhaft und billig sei, endlich rasch und genau 
SU arbeiten gestatte. Das Instrumentchen des Verf., von Gebr. Fromme in Wien (Herbeck- 
straße 27) in Metall ausgeführt (Preis 20 Kr.), besteht nun aus einem 200 mm langen Kanten- 
maßstab und einem darum drehbaren und feststellbaren Lineal mit Zeichenkante und Strich- 
marke. Der Gebrauch ist offenbar bequem. Es sollten übrigens einmal Versuche über den 
Zeitaufwand für z. B. 1000 Einschaltungen mit einem Dutzend der verbreitetsten Hülfsmittel 
dieser Art gemacht werden. 

Die zweite oben genannte Stelle gibt nur einen kurzen Auszug des Vortrags, dem 
einige von Insp. V. Pol lack in jener Versammlung gemachte Bemerkungen (Anwendung 
des „Interpolationsrasters" oder noch einfacher eines Stücks Millimeterpapiers) beigefügt 
sind. In der Zeitschr. d. ösierr. Ing,- u, Arch.-Vereins 57. S, 344, 1905 macht ferner R. Müller in 
Wien darauf aufmerksam, daß ihm ein ganz ähnlich eingerichteter „Schichtensuch er** schon 
1885 für Österreich patentiert worden sei; das Instrumentchen sei, allerdings in nur wenigen 
Exemplaren (weil viel zu fein ausgeführt und deshalb zu teuer, 25—30 Gulden) von Neuhöfer 
& Sohn angefertigt worden. Hammer, 



Ein neuer elektrischer Ofen; Bestimmungr des Piatinsclimelzpunkts. 

Von J. A. Hark er. Chem. News 91. S. 250, 262, 274 u. 287. 1905, 

Der beschriebene Ofen ist aus einer Röhre aus Kernst- Masse mit Platinelektroden 
und einer zweiten konzentrischen aus Hartporzellan mit einer Wickelung aus Nickeldraht 
zusammengesetzt. Der Zwischenraum zwischen beiden ist mit Zirkonerde ausgefüllt. Die 
außen befindliche Porzellanröhre dient zum Vorwärmen des Nernst- Rohres und ist in einen 
Wärme isolierenden Schutzzylinder vertikal eingebettet. Röhren aus Nernst-Masse sind 
übrigens schon früher, u. a. in der Reichsanstalt (vgl. F. Kurlbaum und Günther Schulze, 
VerhandL d. Deutsch. physikaL Gesellsch, 5. S. 427, 1903) gebraucht, was der Verf. nicht erwähnt. 
Sie haben sich aber nicht bewährt, weil nach längerem oder kürzerem Gebrauch, ver- 
mutlich infolge von Elektrolyse oder chemischen Reaktionen, das Material inhomogen wurde 
und dann Unregelmäßigkeiten der Temperaturverteilung veranlaßte. 

Der vom Verf. beschriebene Ofen soll bis etwa 2000° C. brauchbar sein. 

Zur Bestimmung des Platinschmelzpunkts in diesem Ofen wurden eine Anzahl Thermo- 
elemente benutzt, deren einer Schenkel ein Platindraht war, während der andere aus Legie- 
rungen des Platins mit 10 7o Rhodium oder Iridium verschiedener Herkunft bestand. Diese 
Elemente verglich man in einem elektrischen Röhrenofen zwischen 400° und 1250° mit Normal- 
thermoelementen, welche die Skale der Reichsanstalt repräsentieren, «teilte die Thermokraft 
als Funktion der Temperatur durch eine quadratische Formel dar, die innerhalb einer 
Genauigkeitsgrenze von db 2° in dem erwähnten Temperaturintervall die Beobachtungen 
wiedergab, und extrapolierte nun mit dieser Formel auf höhere Temperaturen bis zum 
Platinschmelzpunkt. Dieser wurde in dem oben beschriebenen Ofen dadurch bestimmt, 
daß man bei langsam steigender Temperatur die Thermokraft im Augenblick des Durch- 
schmelzens ablas. 

Als wahrscheinlichen Wert für den Platinschmelzpunkt auf Grund dieser Beobachtungen 

gibt der Verf. 

1710° ± 5° C. 

an; die extremen Werte betragen 1692° und 1712°. Die Übereinstimmung ist recht be- 
friedigend, wenn man einmal die starke Extrapolation in Betracht zieht und zweitens be- 
denkt, daß Änderungen der Thermokraft der Elemente kurz vor dem Durchschmelzen eines 
ihrer Schenkel nicht auszuschließen sind. 

Zum Vergleiche seien von den neuesten Beobachtungen erwähnt: 



^) Beobachter zu 1. und 2.: Holborn und Henning {Ber, d. Berl, Akad. 1905, S, 316), 
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1. 1110^ (Durchschmelzen eines Le Chatelierschen Elements), 

2. 1729^ (Temperaturbestimmung optisch). 

In derselben Anordnung und mit denselben Elementen wurde der Schmelzpunkt des 

Nickels vom Verf. zu 

14270 ztS^C. 
ermittelt. Rt. 

Optische Messung der Differenz zweier Oleken. 

Von A. Perot und Ch. Fabry. Compt. reml 138. S. 676. 1904. 

Gegeben seien zwei feste Luftplatten, sogenannte Dicken-Etalons, L und IJ von den 

Dicken E bezw. £' und ein schwach keilförmiger Luft-Etalon / von der etwas variablen 

iy±ze 
Dicke e^ die unter 150 ii bleibe. Ist nun die Größe — v. - eine ganze Zahl oder ein einfacher 

Bruch, so kann die Vergleichung der Dicken ohne Interferometer einfach in der folgenden 
Weise geschehen. Man stellt die drei Luftplatten hinter einander auf und beleuchtet mit 
weißem parallelen Licht, das senkrecht durch die Platten hindurchgeht. Visiert man als- 
dann /an, so erblickt man durch Superposition der drei Luftschichten entstehende 
Fizeausche Streifen, welche folgendermaßen entstehen. Ist z. B. /!.'' nahezu gleich 2 E^ so 
haben der in L viermal reflektierte, durch IJ und / direkt hindurchgegangene Strahl und 
der durch L direkt hindurchgegangene, in V und / je zweimal reflektierte Strahl eine sehr 
geringe Wegdifferenz, sodaß also die Gesamtheit der Strahlen gute Interferenzstreifen 
geben wird. Längs der Geraden, wo genau 

2£:= E' + e 

ist, befindet sich der weiße Streifen, zu beiden Seiten gefärbte Streifen. Ist daher der Luft- 
Etalon / geeicht, so findet man leicht den Unterschied zwischen 7:^ und E\ 

In Wirklichkeit können zahlreiche Streifensysteme entstehen, jedes mit einem weißen 

Streifen entsprechend 

2E-4-e = £;' 

2E=E'-4-2c 2E-h2e = E' 

u. s. f. Die Dicken E und E' müssen daher angenähert bekannt sein. 

Da hier der Luft-Etalon / eine Rolle spielt analog derjenigen des Beiters bei der 
Wägung, so nennen die Verf. dieses Verfahren zur Vergleichung von Dicken die Reiter- 
methode. Nach einer dieser sehr ähnlichen Methode haben die Verf. schon vor Jahren 
Messungen ausgeführt (vgl. das Referat in dieser Zeitschr. 23» S. 25. 1903). Schck. 

Polaristrobometrograph oder registrierendes Polarimeter« 

Von G. Gaillard. Compt.rend. 138. S. 853. 1904. 

Um den Verlauf von Reaktionen in optisch aktiven Substanzen mit der Zeit verfolgen 
zu können, falls mit den Reaktionen Änderungen des optischen Drehungsvermögens ver- 
bunden sind, schlägt der Verf. die folgende Registriermethode vor. Auf einer Bank werden 
ein Gaumontscher Kinematograph und ein Laurent scher Halbschattenapparat befestigt 
und durch einen Balgauszug miteinander verbunden. Am Polarisationsapparat wird das 
Okular entfernt und die Lauren tsche Platte von einer halben Wellenlänge Gangunter- 
schied fest mit dem Analysator verbunden. Mit dem Bewegungsmechanismus des Rinemato- 
graphen ist zwangsläufig eine Vorrichtung verbunden, welche den Analysator regelmäßig 
um einen kleinen Winkel hin- und herdreht. Die Größe dieser Drehung sowie ihre Ge- 
schwindigkeit läßt sich regulieren und die Vorrichtung so einstellen, daß der Analysator 
bei seinen Drehungen auch immer den Einstellungspunkt passiert, wo die beiden Felder die 
gleiche Helligkeit haben. 

Benutzt man zur Beleuchtung den durch geeignete Strahlenfilter herausgeschnittenen, 
violetten Teil von Bogenlicht oder einer Nernst-Lampe von 3 Amp., so kann man in der 



Sekunde 5 big 10 Bilder von dem Oesichtsfelde mit der Laurentüchcn Platte photographisch 
aufnehmen. Aus den Bilderreihen laßt sich demnacli leicht feststellen, zu welchen Zeiten 
der Analysator gerade durch den Einstcllungspunkt hindurchgegangen ist. Wie groß zu 
eben diesen Zeiten der Tür das optische Drehungs vermögen in Betracht kommende Drehungs- 
winkel gewesen ist, läßt sich gleichfnlls aus den Bildern ersehen, weil ein feststehender 
horizontaler Faden als Index stets mitphntographiert wird. Die Änderungen des Drehungs- 
winkels itind also direkt gleich denjenigen, welche der Winkel zwischen dem Faden und 
der durch die Laurentsche Platte erzeugten, geraden TrennungsUnie im Gesichtsfelde 
aufweist. Sflick. 

Mikroskopische Be^atlmmun^ der La^e etner spiegelnden Plftcbe. 
Optischer Kontakt. 

I'on K. Prytz. Ann. d. Pfiyiik 10. S. 7-M. /9Ö.5. 

Der Verf. verfolgt in der mitgeteilten Arbeit das Ziel, eine neue Methode zu geben für 
die Bestimmung „der gegenseitigen Lage zweier spiegelnden Flächen oder der Änderung 
der Lage einer einzelnen Fläche"; er hat besonders im Auge die Bestimmung „der Uöhen- 
difTerenz zweier Queckeilberflächen bei Dmckmessungen und der Distanz zwischen zwei ge- 
schlitTenen Flächen bei der Messung von Dimensionen eines geschliftenen Körpers". 

Die Methode beruht auf der Herstellung „optischen Kontaktes" zwischen einem Be- 
obachtungsmikroskop und einer spiegelnden Fläche. Sie soll in einigen der Fälle augewendet 




werden , in denen die gebränchlichen Methoden, nämlich einerseits die kathetometrische, 
andrerseits die der mechanischen Kontakteinstcllung, nicht genau genug arbeiten, auf 
Schwierigkeiten sloüen oder versagen. 

Zur Erläuternng der Methode dienen zunächst die Fig. 1, 2, 3. In den Tubus eines 
Mikroskops (Fig. 1) ist in der Nähe des Okulars ein massiver Kegel i aus durchsichtigem 
Glas eingeführt. Der Mantel des Kegels ist versilbert, die äußere Endfläche abgeschliffen, 
die Spitze in der Achse des Tubus umgebogen und so abgeschliffen, daß eine senkrecht zur 
Mikroskopachse liegende Kreisfläche c von 1 m-u Durchmesser entsteht. In der Mitte von o 
sind zwei feine parallele Striche im Abstand von '\„mm eingeritzt und mit Silber ausgefüllt. 
Sie erscheinen im durchfallenden Lichte schwarz auf heilem Grund, 

Das Okular wird auf den Band von n scharf eingestellt, das ganze Mikroskop an- 
nikhernd senkrecht auf die spiegelnde Fläche All gerichtet. Durch die äußere Endfläche 
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von B wird Licht hiaeingeaandt, das nach mehreren Reflexionen die Fläche a erreicht. Von 
«, alB Objekt betrachtet, entwirft das Objektir ein verkleinertes Bild o'. Das Licht wird von 
der Spiegelndon Fläche Aß durch das Objektiv zurückgeschickt und erhellt das Oosichts- 
feld des Okulars. Das Qesicbtsfeld wird dunkel in dem Augenblick, wo — nach der Definition 
des VerfaBBera — „oplitclier Kontakt" zwischen Mikroskop und Spiegelfläche erreicht ist, d. h. wo 
das Bildchen a genau in die Flache All fällt; denn in diesem Augenblick tragen Bämtlicho 
von Aß durch das Objektiv zurückgeschickten Strahlen zur Erzeugung eines sekundären ver- 
gräßerten Bildes von a ' bei, das nach Lage und Größe genau mit dem Objekt a zusammen fällt. 

Ein scbärferes Kriterium für das Bestehen des „optischen Kontaktes" als die Ver- 
dunklung des Okularfeldes (Fig. 1) wird in der Anordnung erzielt, die Fig. 2 darstellt. Über 
dem Objektiv ist ein Doppelprisma p eingeschaltet, desBen Hälften brechende Winkel von 
je 12' besitzen. Jetzt entstehen zwei primäre Bilder a\ und im Falle „optischen Kontaktes' 
zwei sekundäre Bilder, die in der Ebene von a liegen und senkrecht zur Kante von p gegen 
a verschoben Bind. Man sieht also, wenn nicht wie in Fig. 2 der Lichtleiter s das eine Bild 
verdeckt, im Augenblicke optischen Kontaktes gleichzeitig scharf den 
Rand von a und rechts und links ein Bild von a (Fig. B). Die ein- 
geritzten Striche bilden hierbei ein sehr empfindliches Objekt. 

Die Genauigkeitsgrenze für die Eintteilung auf , optischen Kontakt" 
untersucht der Verf. eingehend nach einer Interferenzmethode und findet 
bei der gewählten Anordnung — Zeiss' A Chromat objektiv ß {Vergr. 
20-fach), Zeiss' KompenBationsokular Nr. 8 (Vergr. 8-fach), Ali eine 
versilberte Glasfläche — für eine Reihe von 65 Einstellungen einen p,^ ^^ 

mittleren Einstellungsfehler von 0,67^. 

Mit diesem Befund schlieQt die mitgeteilte Arbeit im wesentlichen ab. Eb fehlt jede 
Angabe darüber, wie nun die Messung der Verschiebung des Lichttaaters, d. h. die Tubusver- 
schiebung des Mikroskops, die zur Einstellung auf zwei ihrem Abstände nach zu bestimmende 
Flächen nötig ist, bewerkstelligt werden soll, wenn man auch hierfür auf die Genauigkeit 
von fi kommen will, die der Verf. In den SchluHbemerkungen den beab'sichtigten Abstands- 
messungen zuschreibt. Ob man mittels der Mikrometerschraube für die Fein Verstellung des 
Mikroskops mäßige Tubusversehiebungen mit dieser Genauigkeit messen kann, erscheint 
auch bei den besten Stativen höchst zweifelhaft und bedarf in jedem Falle einer eingehenden 
Sonderuntersuchung. Die Erreichung jener großen Genauigkeit und damit volle Ausnutzung 
der vom Verf. gefundenen Einstellungsgenauigkeit erscheint möglich, wenn man sich etwa das 
ganze Mikroskop mit dem Lichttaster an die Stelle des körperhchen Tasters (Metallstab mit 
Achatkugel) des Abbeschen Dickenmessers gebracht denkt (vgl. diem Zcittdir. J2, S. 309. IH'.rZ), 
wo tatsächlich die Verschiebung des Tasters bis auf etwa 1 ^ genau bestimmt werden kann. 

Denkt man sich auf irgend eine Weise die Verschiebung des Lichttasters wirklich so 
genau gemessen, so muß man im Auge behalten, daß die erhaltene Länge den gesuchten 
Abstand der beiden spiegelnden Flächen ergibt, aber dividiert durch den Kosinus des Winkels 
zwischen Mikroskopachse und Flächennormale, was beispielswelBe für einen Winkel von 2',^" 
einen positiven Fehler im Resultat von 0,1 '/o bedingt. Für die Kleinheit dieses Winkels je- 
doch liegt in der Methode selbst, wie auch der Verf. ausdrücklich bemerkt, kein Kriterium, 
außer daß die sekundären Bilder von a (Fig. 3) beide in ihrer ganzen Ausdehnung scharf 
sein müssen. \Va. 



VeueB Verßiliren zur Bestünmuug von SelbBtinduktionakoefBzlenten. 

Voa W. Peukert. Elektrotecha. Zeitachr. 26. S. 922. 1905. 
Die Spule S, deren Selbstinduktion /, zu messen ist, wird geschlossen durch eine 
Kapazität C und einen parallel dazu geschalteten Widerstand K. S ist an einer Wage auf- 
gehängt, und zwar unmittelbar über einer Spule F, durch die ein Wechselstrom fließt. C und 
R werden so reguliert, dnß die Phasenverschiebung der Ströme in S und /' 90'' beträgt. 
In diesem Falle üben S und !■' keine Kraft aufeinander auB; die Wage spielt somit auf ihre 



388 



KSFIEATC. 



Zeitschrift vCr iNaTBUMKMTKJUMjMOK. 



Null-Lago ein. Wie bereits eine Zuachrift von Zipp o.a. 0, 26. S. 1087, 1905 gezeigt hat, 
ist die von Peukert gegebene Berechnung unrichtig. Die Rechnung läßt sich unter Be- 
nutzung der imaginären Darstellung von Wechselströmen folgendermaßen durchführen. Ist r 
der Widerstand der Spule S^ so ist der Widerstandsoperator des gesamten induzierten Kreises 
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Die induzierende elektromotorische Kraft in S ist gegen den Strom in F um 90° in 
der Phase verschoben; soll also auch der Strom in S dieselbe Phasenverschiebung gegen 
den Strom in F besitzen, so müssen elektromotorische Kraft in S und Strom in S in Phase 
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sein, d. h. der Gesamtwiderstand des induzierten Kreises muß sich verhalten wie ein reiner 
ohmischer Widerstand, das imaginäre Glied des Operators muß also gleich Null sein, d. h. 
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Arbeitet man mit niedrigen Periodenzahlen, so kann mau in erster Annäherung setzen 

L = CR\ 

Die Selbstinduktion wird also berechnet aus einem Widerstand, einer Kapazität und 
einer Periodenzahl, wobei die Kenntnis der letzteren nur näherungsweise erforderlich ist. 
Die Methode liefert einwandsfreie Resultate nur für sinusförmigen Strom. 

Übrigens kann man die Wage durch ein Dynamometer ersetzen, dessen feste Spule F 
ist. Auf die bewegliche Spule, die mit F in Serie geschaltet ist, läßt man S wirken. 

E.O. 

Bestlmniung des Trftgrli^it«iuoiueutes von Magrneten bei der Messung: 

der Horlzontalintensit&t* 

Von W. Watson. FriH\ Pfiys, Soc, London 19. 5, 636. 1905: PhiL Mag. 10. S. IJO. 1905, 

In die absolute Messung der Horizontalintensität des Erdmagnetismus geht als wesent- 
licher Bestandteil die Bestimmung des Trägheitsmomentes eines Magnets ein. Man führt 
diese nach dem Vorgange von Gauß gewöhnlich so aus, daß man den am Faden auf- 
gehängten Magnet im magnetischen Felde der Erde einmal allein und dann nach Hinzu- 
fügung eines Körpers von bekanntem Trägheitsmoment schwingen läßt. Als solchen benutst 
man jetzt gewöhnlich einen möglichst genau zylindrischen Stab aus einem unmaguetischen, 
möglichst homogenen Metall, also einen Körper, dessen Trägheitsmoment man aus seiner 
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Masse und seinen Dimensionen mit großer Genauigkeit berechnen kann. Die Schwingungs- 
beobachtungen ergeben dann mit gleichwertigier Schärfe das Verhältnis der Trägheits- 
momente des Magnets und des Hülfskörpers und damit auch das erstere. Dagegen, dieses 
unmittelbar auf demselben Wege, d. h. durch Messung der Dimensionen und der Masse des 
Magnets selbst, zu bestimmen, spricht der Umstand, daß bei dem Magneten eine exakte 
Formgebung schwerer zu erreichen und seine Homogenität mit geringerer Wahrscheinlich- 
keit zu verbürgen ist, als bei einem Stabe aus zweckmäßig gewähltem Stoff. 

Ganz beseitigt sind indessen auch bei diesem die Schwierigkeiten nicht, vor allem 
bleibt wenigstens bei Metallen immer eine Ungewißheit darüber bestehen, wie weit die Masse 
als homogen oder die vorhandene Ungleichförmigkeit als wenigstens im Durchschnitt aus- 
geglichen gelten darf. (Vielleicht ließe sich ein Fortschritt erzielen, wenn man statt der bisher 
allgemein verwendeten Metallstäbe solche aus Glas benutzte, deren Homogenität durch 
optische Methoden geprüft werden könnte; freilich würde bei diesen wiederum die geringere 
Masse die erreichbare Genauigkeit etwas herabsetzen.) 

Der Verf. hat nun in der Tat gefunden, daß die bekannten, nicht unbeträchtlichen 
Unterschiede in den Ergebnissen der magnetischen Inteusitätsbestimmungen mit verschiedenen 
Magnetometern vorwiegend der Ungenauigkeit der bei diesen auf Grund selbständiger 
Messungen abgeleiteten Trägheitsmomente zuzuschreiben sind. Er macht deshalb den 
beachtenswerten Vorschlag, zunächst statt dieser selbständigen absoluten Messungen relative 
durch Vergleichung der einzelnen Trägheitsstäbe mit einem möglichst sicher unveränder- 
lichen Normalstab {Standard- bar) zu benutzen und nur ein für allemal durch eine besonders 
eingehende Untersuchung das Moment dieses Stabes mit größter erreichbarer Genauigkeit 
in absolutem Maße zu ermitteln. Da die relativen Messungen nicht nur einfacher, sondern 
auch mit einer für die Anwendung auf die magnetischen Beobachtungen ausreichenden 
Schärfe ausführbar sind, so verdient dieser Vorschlag durchaus Zustimmung, wenn schon 
damit die weitere Vergleichung der Magnetometer unter einander nicht überflüssig wird. 
Er entspricht ja auch dem auf andern Gebieten (z. B. bei der Messung der Schwere- 
beschleunigung, der elektrischen Widerstände, der Lichtwellenlängen u. a. m.) mit bestem 
Erfolge eingeführten Verfahren. 

Diesem Gedanken folgend, hat der Verf. zunächst einen Schwingungsapparat kon- 
struiert, der sowohl für die absoluten wie für die späteren Vergleichsmessungen dienen kann, 
und er hat dann weiter eine solche fundamentale absolute Bestimmung durchgeführt. Als 
Direktionskraft verwendet er die Torsion eines Quarzfadens von 30 an Länge und 0,37 mm 
Durchmesser. Das Direktionsmoment dieser Aufhängung erwies sich als sehr konstant. So 
ergaben 11 über 4 Monate verteilte Beobachtungen mit demselben schwingenden Körper eine 
mittlere Schwingungsdauer von 3,6612 ± 0,000054 Sek. bei einer Temperatur von 15° ohne 
sichere Andeutung einer allmählichen Änderung. 

Für die absolute Bestimmung wurden 9 Stäbe (6 aus Rupfer, je einer aus Messing, 
Bronze und Silber) von sehr nahe gleichen Abmessungen — rund 10 ein Länge und 1 cm 
Durchmesser — benutzt. Ihre Masse und ihre Dimensionen wurden unter scharfer Prüfung 
der Genauigkeit ihrer Gestalt exakt bestimmt, jene bis auf 0,001 ^, diese bis auf 0,0001 cm, 
und zwar unter Verwendung von Normalen, die in Sövres geprüft worden waren. Aus den 
gefundenen Werten wurden die Trägheitsmomente (im Mittel rund 600 ^cm^ bei einer Masse 
von rund 70^) berechnet. 

Die Schwingungsbeobachtungen, die nach bekannter Methode ausgeführt wurden, 
fanden stets zwischen 14° und 18° C. statt und wurden auf die Normal temperatur von 15° 
reduziert, nachdem die Abhängigkeit der Schwingungsdauer von der Temperatur durch 
besondere Versuche ermittelt worden war. Diese Versuche ergaben bei dem Messingstabe 
eine Abnahme der Schwingungsdauer um 0,0035% ihres Betrages bei einer Temperatur- 
steigerung um 1°. Mit Rücksicht auf die bekannte Ausdehnung des Messings kann man 
hieraus schließen, daß die Torsion des Quarzfadens auf jeden Grad um etwa V9000 ihres 
Wertes zunimmt. 
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Nennt man mit Watson das Direktionsmoment der Aufhängung c, das Trägheits- 
moment eines Stabes K^ , dasjenige des Trägers K^ und die beobachtete ganze Schwingongs- 
dauer t^ für {Ky + Kq\ (q für Kq allein, so ist 

^i H- Kq ^0 



9V ISb 
Kp ^1 c 

^o' "" <i' - <o' ~ 4Vi» • 



Es muß also, wenn die berechneten Werte von Ky richtig sind, für alle Stäbe 
^iUßi^ — ^o) denselben Wert annehmen. Dies ist auch sehr nahe der Fall. Die für die 
einzelnen Stäbe aus durchschnittlich je 4 Messungen erhaltenen Beträge dieses Quotienten 
schwanken zwischen 45,921 und 45,947. Die mittlere Abweichung des Wertes für einen Stab 
von dem durchschnittlichen Werte für alle neun Stäbe, den der Verf. zu 45,938 ansetzt, ist 
±76000 hiervon, während sich als mittlere zu befürchtende Messungsungenauigkeit eines 
solchen aus 4 Messungen abgeleiteten Einzelwertes nach dem Unterschiede dieser Messungen 
unter einander nur db Vioooo ergibt. Hieraus muß man schließen, daß in der Tat die be- 
rechneten Trägheitsmomente um mehr als Vioooo unsicher sind, was sicherlich zum größten 
Teile dem Mangel vollkommener Homogenität zuzuschreiben ist. 

Für das Direktionsmoment c folgt nebenbei der runde Wert 1800, woraus sich für den 
Torsionsmodul des Quarzes der Betrag von 29 • 10^® ^ r//t~"^ «ec~^, d. i. 3000 il^/rnrn' in der 
üblichen technischen Einheit ergibt. 

Zum Normalmaßstab wurde nun ein zehnter Zylinder aus gewalztem, vergoldetem 
Messing mit ganz schwach abgerundeten Ecken von derselben Größe wie die übrigen 
bestimmt. Aus 8 damit angestellten Schwingungsbeobachtungen ergab sich für diesen 
<, = 3,6683 dt 0,000066 Sek., während t^ = 1,2425 db 0,000071 Sek. war. Hiernach und mit 
dem zuvor angegebenen Werte von c/4n' wird das Trägheitsmoment dieses Stabes 

547,24 g cmK 

An diese fundamentale Bestimmung hat der Verf. noch eine Reihe von weiteren Unter- 
suchungen angeschlossen, deren Ergebnisse von allgemeinem Interesse sind und daher noch 
kurz angeführt werden mögen. 

Die Torsion des Quarzfadens erwies sich als nahezu unabhängig von der Belastung. 
Indem diese von 27 g (Masse des Trägers allein) auf 160 g (Belastung mit 2 Stäben) gesteigert 
wurde, ergab sich eine Änderung um rund -f- 0,000003 ihres Betrages auf je 1 ^ Belastungs- 
zunahme. 

Die Vergrößerung des Trägheitsmomentes des schwingenden Stabes durch den Einfluß 
der mitschwingenden Luftmasse wurde dadurch festgestellt, daß außer Versuchen bei gewöhn- 
lichem Luftdruck auch solche in einem luftverdünnten Räume bei 4 cm Druck ausgefühi*t 
wurden. In naher Übereinstimmung mit einem von Lamont angestellten ähnlichen Versuche 
{Pogg, Ann, 71. S. 124, 1847) fand der Verf. für die Schwingung in Luft von 76 cm Druck bei 
dem Träger allein eine Zunahme des Trägheitsmoments um 0,11 7o> ^^i einem Stab allein 
eine solche um 0,04% gegenüber demjenigen im Vakuum. 

Eine weitere hiermit im Zusammenhang stehende Untersuchung, die hier nur er- 
wähnt sein mag, führte zu dem Ergebnis, daß bei Magnetometern üblicher Form die Ver- 
nachlässigung des Einflusses der mitschwingenden Luft einen Fehler von mehreren y 
(d. i. 0,00001 c//i~"''» g^^^ «"*) in die Bestimmung der Horizontalkomponente einführt. 

Schließlich wurden noch einige Schwingungsbeobachtungen außerhalb des Schwingungs- 
kastens in der freien Luft gemacht. Diese ergaben keinen merklich andern Wert der 
Schwingungsdauer wie diejenigen in der begrenzten Luftmasse des Kastens, der nach der 
Figur (a, a. O.) noch nicht 20 cm lang und 10 cm hoch ist. y|^ Schmidt in Potsdam, 
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Neu ertichieiieiie Bücher. 

Kalender f. Vermessungswesen u. Eulturtechnik. Unter Mitwirkung von Gieseler, Vogler, 
Hegemann, Müller, Schaal, Gerhardt, Hüser, Ferber, Raith, Emelius, 
hrsg. V. Oberfinanzrat W. v. S c h 1 e b a c h. 1905. 28. Jahrgang d. Schlebachschen 
Kalenders f. Geometer u. Kulturtechniker, kl. 8°. 4 Tle. in 2 Bdn. m. vielen Textfig. 
u. e. Anh. — 29. Jahrg. (1906): Ebenso (ein geb. u. ein geh. Teil). Stuttgart, 
K. Wittwer. Geb. in Leinw. u. geh. 3,50 M. 
Über den 28. Jahrgang des in Feldmesser- und Landmesserkreisen verbreiteten Taschen- 
buchs hier kurz zu berichten werde ich weniger dadurch veranlaßt, daß die Einrichtung 
des Werkchens etwas verändert ist, als dadurch, daß die Instruinentenkunde von Prof. Müller 
in Poppeisdorf neu bearbeitet worden ist; derselbe Verf. hat auch die Abschnitte: Flächen- 
berechnung und Flächenteilung, Absteckungsarbeiten, Trigonometrische Höhenmessungen 
und Barometrische Höhenmessungen erneuert. 

An den Nonien des Zeigerkreises, wie der Verf. statt Alhidadenscheibe beim Theo- 
dolit sagt, sollten nach seiner Ansicht Vorstriche nicht angebracht werden; doch sind sie 
für den Fall nicht zu entbehren, daß der Zeigerstrich (Noniusnull) gelegentlich scharf auf 
einen Limbusstrich gestellt werden soll (u. a. Kreisbogenabsteckung mit runden Peripherie- 
winkeln, ünrunden Sehnenlängen, vgl. den Abschnitt Absteckungen, Ä. il9, oder Repetitions- 
messung der Horizontalwinkel, wenn am Zeiger I mit begonnen wird). Wieweit der 
Nonius bei bestimmtem Kreisdurchmesser zweckmäßig zu treiben ist, wird nirgends gesagt; 
es findet sich nur zweimal (S, 16 und S, 23) die Angabe, daß „bei sachgemäß konstruierten" 
Nonien der m. F. der Ablesung zu V* bis Va der Angabe anzunehmen sei. Beim Tachymeter- 
theodolit gelten die Angaben für die Hauptkonstante ^•, S. 28, und für die Ermittlung der 
Additionskonstanten c, S. 29, nur für ein Fernrohr mit Ramsdenschem, Kellnerschem oder 
ähnlichem Okular; S, 30 oben ist abermals zu bemerken, daß man bei der Tachymetrie mit 
senkrechter Latte die „schiefe Länge" nickt verwendet. Meßtisch und Kippregel sind an den 
Schluß der Tachymetrie gestellt; es darf dann aber das Kippregelfernrohr nicht nur „meist" 
mit Distanzfäden ausgestattet sein. Die Nivellierinstrumente oder, wie der Verf. nach dem 
Vorgang von Hildebrand u. A. sagt, die Nivelliere, werden in zwei Hauptklassen nach dem 
Unterbau eingeteilt: A. Nivelliere, bei denen die Horizontallegung der Ziellinie durch die- 
selbe Vorrichtung geschieht, mit der die „Stehachse" vertikal gerichtet wird, und B. Nivelliere, 
bei denen für beides getrennte Einrichtungen vorhanden sind; die weitere Einteilung dann 
wie üblich nach der Art der Verbindung von Unterbau, Libellen und Fernrohr, ferner auch 
nach der Verwendung: zu „rohen Messungen" (Geländeaufnahmen u. dgl.; auch bei Gelände- 
aufnahmen, wenigstens bei der F/äcAen- Nivellierung darf das Instrument nicht zu grob sein, 
wenn grofse Zielweiten möglich sind), zu schärfern Messungen (IL 0.), endlich zu feinsten 
Messungen (I. O.). 

Bei den Federbarometern ist auch hier wieder für Goldschmidsche Instrumente 
darauf aufmerksam zu machen, daß bei ihnen lineare Beziehung zwischen Instrumenten- 
temperatur und Temperaturkorrektion nicht besteht. Bei den Planimetern teilt der Verf. als 
eigene Erfahrung mit, daß durch die in der Nähe des Fahrstifts angebrachte Stütze, die das 
Papier vor Beschädigung durch die Fahrspitze schützt, die Genauigkeit der Messung abnimmt. 
Zum Abschnitt „Barometrische Höhenmessung" möchte ich mir die Bemerkung erlauben, daß 
man nicht den Ref. allein „von Rechnungshöhen sprechen" lassen sollte (ß, 157): man muß 
Namen für solche Dinge haben, nicht Umschreibungen. Die „Werte H der Jordan sehen 
Barometerformel für die Lufttemperatur t = 10°", wie die 10° -Rechnungshöhen im gebd. Teil 
S, 56 genannt werden, sind doch zu umständlich; man spricht doch auch nicht immer vom 
„Instrument zur Messung von Horizontal winkeln", sondern gebraucht den Namen Theodolit. 
Nur müssen solche Namen, wenn sie nicht so alt sind, daß sie selbst im Fall der Unrichtig- 
keit (Nonius!) kaum mehr ausgerottet werden können, und wenn sie sachliche Benennungen 
vorstellen sollen, richtig sein. Das war bei den Bezeichnungen „rohe Meereshöhen", „ge- 
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näherte Seehdhen'' n. 8. f. nicht der FaU; dagegen scheint mir immer noch der Name ,baro- 
metrigche Rechnungshöhe^ ebenso brauchbar zu sein wie meine jetzt allgemein angewandte 
barometrische Höhenstufe. 

Die sonstigen Teile des Werkchens sind z. T. wenig, z. T. nicht verändert. Alle 
Tabellen (im gebundenen Teil vereinigt), die sich auf die „neue'' Ereisteilung beziehen, sind 
auf farbiges Papier gedruckt, was jedoch die alte Forderung, für den Neugrad auch ein 
anderes Zeichen als für den alten Grad zu verwenden, nicht aufhebt Hier wird für den 
Neugrad z. T. ^, z. T. aber auch noch ® gebraucht, oft auf einer Seite beisammen (5. 61), 
Auch sind die Tabellen nicht revidiert; um nur ein Beispiel zu nennen, sind in der Tachy- 
metertabelle, wo in der für neue Teilung eingerichteten der Neugrad mit ^, 0,01^ = 1* mit ^ 
bezeichnet ist, in den 18 Zahlen für d und für h beim Winkel 18^0' = 20,00'' immer noch 
5 Abweichungen je um 1 Einheit der letzten Stelle vorhanden, wobei die Zahlen für 20^ 
richtig sind, während es in den Zahlen bei 18 <> für d heißen soll 542,7, 633,2, 723,6, 814,1 und 
bei h 146,9. Die Tafel für die astronomische Refraktion (mittlere und zwei Korrektionstafeln 
für Temperatur und Barometerstand) hat Hegemann aus dem Nautischen Jahrbuch ent- 
nommen, um von diesem ganz unabhängig zu machen (er gibt die (f der Sonne und die 
Zeitgleichung, ebenso den Halbmesser der Sonne an jedem Tag des Kalendariums für den 
mittleren Oreenwicher Mittag an) ; wenn sie jedoch auch nur für die deutschen Mittelgebirge 
ausreichen soll, so wäre die Barometerstand -Korrektion von 730 mm aus gegen unten noch 
beträchtlich fortzusetzen. Raum dafür könnte durch Kürzung der Tafel der mittleren Re- 
fraktion gewonnen werden, die bis zu z -=^1^ geht, was für die hier allein in Betracht 
kommende Zeitbestimmung aus Sonnenhöhen ganz wertlos ist und auch bei der allein mit- 
geteilten Methode der Azimut- (oder Nordsüdlinien-) Bestimmung (durch gemessene Sonnen- 
zenitdistanzen bei gleichzeitiger Azimutdifferenzablesung zwischen Sonnenrand und irdischem 
Zielpunkt) nur dazu verleiten wird, in zu kleine Höben herabzugehen, die zwar für die 
Azimutdififerenz günstig wären, für die jedoch das gemessene ^ zu wenig sicher wird. 
Warum ist, wenn doch bei der Sonne die Ränder im azimutalen iind vertikalen Sinn zugleich 
ei ngestellt werden sollen, für untergeordnete Messung nicht auch die Methode der „korrespon 
diorenden^ Höhen erwähnt, bei der z nicht gebraucht wird? oder, wenn z gemessen und die 
Beobachtungszeit abgekürzt, aber die Bestimmung verschärft werden soll, Trennung der 
Messung von z (zur Zeitbestimmung) von der bald nachher (abends) oder kurz vorher 
(morgens) zu beobachtenden Azimutdifferenz zwischen Sonnenrand und terrestrischem Punkt, 
was allerdings gute Uhr von vernachlässigbarem oder bekanntem Gang voraussetzt und die 
Rechnung ein wenig verlängert, dafür aber auch des für schärfere Messung kaum brauchbar 
auszuführenden gleichzeitigen Einstellens der Ränder in zwei Richtungen enthebt. 

Der Inhalt des 29. Jahrgangs (1906) ist im Vergleich mit dem des oben besprochenen 
kaum verändert. Erwähnt sei nur der neue Abschnitt „Neues auf dem Gebiete des Ver- 
messungs Wesens^, in dem „wesentliche technische Neuerungen und Neuerscheinungen des 
Fachs periodisch zusammmengestellt werden*^ sollen. In dem ersten Abschnitt, ^ImtrumenU"^ 
(die zwei andern sind: „Methoden" und „Neuere Veröffentlichungen") ist die Zeitschrift für 
Instrumentenkunde häufig benutzt. Größere Vollständigkeit wird sich hier wohl von selbst 
in den nächsten Jahrgängen einstellen. Hammer, 

J« Classen, Zwölf Vorlesungen üb. die Natur des Lichtes. 8°. X, 249 S. m. 61 Fig. Licipzig, 

G. J. Göschen 1905. Geb. in Leinw. 4 M. 
A. Olelehen y Vorlesungen üb. photographische Optik, gr. 8°. IX, 230 S. m. 63 Fig. Leipzig, 

G. J. Göschen 1905. 9 M. 
Monographien üb. angewandte Elektrochemie. Hrsg. v. V.Engelhardt. gr. 8°. Halle, W. Knapp. 
21. li. Lorenz, Die Elektrolyse geschmolzener Salze. 2. Tl.: Das Gesetz v. Faraday; 
die Überführg. u. Wanderg. der Ionen; das Leitvermögen. XVI, 257 8. m. 59 Abbildgn. 
1905. 8M. 
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!Davis, J., & Son, Rechenschieber 
349. 

Demonstratlonsapparate : Für Vor- 
lesungsyersuche geeignete Form 
d. Bunsenschen Eiskalorimeters, 
Cremieu 181. 

van Dijk, G., u. J. Kunst, Be- 
stimmg. d. elektrochem. Äquivalents 
d. Silbers 89. 

Dines, W. H., Barometer 83. 

Driencourt, Genauigkeit geograph. 
Koordinaten, die mit dem Prismen- 
astrolabium auf Reisen bestimmt 
wurden 283. — Geograph. Längen- 
bestimmg. zur See durch Chrono- 
metertransport 382. 

Druck: Metallmanometer als Hoch- 
druckpräzisionsmesser 349. 

D u d d e 1 1 , W. , App. z. Messg. 
schwacher u. starker Wechsel- 
ströme 27. 

Ciberhard, G., Konkaygitter-Mon- 
tierg. nach Abney 371. 

Ebert, W., s. Mascart. 

Edelmann, M. TL, Pendelunter- 
brecher m. yier Kontakten, Gilde- 
meister, Weiß 175. 

Eggert, 0., Einwäggn. d. landwirt- 
schaftl. Hochschule b. Westend. 
Dritter Bericht 248. 

Einthoyen,W., Methode z. Dämpfg. 
oszill. Galvanometerausschläge 219. 

Elektrizität: L Theorie: Bestimmg. 
des elektrochem. Äquivalents des 
Silbers, van Dijk, Kunst 89. — 
Bestimmg. d. Selbstinduktionen y. 
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Drahtspalen, Heydweiler 123. — 
Stadie üb. d. Silbervoltameter, 
Guthe 123. — Vorläufige Mitteilg. 
üb. d. Einfluß d. Korngröße auf 
das elektromotor. Verhalten d. Mer- 
karosulfats, y. Steinwehr, Reichs- 
anstalt 205. — Verfahren z. Be- 
stimmg. y. Selbstinduktionskoeffi- 
zienten, Peukert 387. — II. Ele- 
mente U.Batterien .'Quecksilber- 
sulfat u. Normalelemente, Hulett 53. 

— Bestimmg. d. elektromotor. Kraft 
d. Clarkschen Elements, Electri- 
cal Standards Laboratory 55. — 
111. Meßinstrumente: Hitzdraht- 
Instrnmente m. Spiegel- Ablesg., 
Schmidt 10. — Difierentialgalvano- 
meter nach d. d'Arsonval- Typus, 
Shedd 27. — -^PP* z. Messg. 
schwacher u. starker Wechsel- 
ströme, Duddell 27. — Glimmlicht- 
Oszillograph , Gehrcke , Reichs- 
anstalt 33. — Ballist. Galvano- 
meter, Grassot 55. — Meßdraht 
Q. Kompensator nach Thiermann 
58. — Vakuumthermoelement f. 
Hertzsche Versuche, Schaefer 133. 

— Dynamometer f. schnelle elektr. 
Schwinggn., Papalexi 186. — Me- 
thoden z. Registrierg. d. lonen- 
führg. in d. Atmosphäre, Langevin, 
Moulin, Nordmann 216. — Me- 
thode z. Dämpfg. oszillier. Galvano- 
meterausschläge, Einthoven 219. 

— Differentialtransformator, Trow- 
bridge 220. — Direkt zeigendes 
Widerstandsthermometer, Camp- 
bell 251. -- Oszillograph, Gold- 
schmidt 253. — Registriergalvano- 
meter v. Siemens & Halske u. eine 
damit gefundene Anomalie im flüss. 
Schwefel, Hoffmann, Rothe, Reichs- 
anstalt 273. — Glimmlicht-Oszillo- 
graph (zweite Mitteilg.), Gehrcke, 
Reichsanstalt 278. — Kompen- 
sationsapp. m. konstantem klemen 
Kompensationswiderstand , Haus- 
rath 353. — IV. Mikrophone, 
Telephone u. s. w.: Genaue 
Zeitübertragg. durch d. Telephon, 
Guyou 382. — V.Beleuchtung. 

— VI. Allgemeines: .,Dampf'*- 
ünterbrecher, Johnson 29. — Auto- 
mat. Kommutator u. Galvanometer- 
schlüssel z. Messen period. wieder- 
kehrender Erscheingn., Gray 56. 

— Automat. Potential- Regulator, 
Gray 58. — Verwende, d. elektro- 
lyt. Detektors in d. Brücken kom- 
bination, Nemst, v. Lerch 158. — 
Synchronisierende Bremse, Abra- 
ham 159. — Pendelunterbrecher 
m. yier Kontakten, Gildemeister, 
Weiß 175. — Elektr. Pendel m. 
freier Hemmg., Fery 208. — Her- 
stellg. sehr dünner Metalldrähte 
auf elektrolyt. Wege, Abraham 
254. — Leitendmacnen v. Quarz- 
faden, Bestelmeyer 339. 

Elemente s. Elektrizität. 
Entfemmigrsinesser : Mikrometer- 
femrohr-Entfemungsmesser, Buten- 



schön 14. — Entfernungsmesser m. 
Vorrichtg. z. fortlauf. Ablesg. v. Ent- 
fernung u. Azimut 117. — Tachy- 
meter, Laska, Rost 225. — Faden- 
tachymeter m. Mikrometerschraube, 
Klingatsch, Rost 305. — Swasey- 
scher Depressions - Entfernungs- 
messer (Typ „A**), Warner & 
Swasey 345. 

Fabry, Gh., Anordng. bei d. Ver- 
wendg. V. Interferenzmethoden in 
d. Spektroskopie 215. — Anwendg. 
y. Interferenzmethodeu auf d. Son- 
nenspektrum 253. 
— , u. A. Perot, Opt. Messg. d. 
Differenz zweier Dicken 385. 

Farbenmischapparate s. Optik. 

Fennel, A., Prismen -Nivellierinstr. 
320. 

F erb er, Hauptnivellement d. Stadt 
Leipzig 210. 

Femrolire: Photograph. Bruce-Fern- 
rohr d. Yerkes-Stemwarte, Bamard 
177. — Neue Stereoskop. Versuche, 
insonderheit Demonstration der 
durch die Erweiterg. d. Objektiv- 
abstandes hervorgerufenen spezif. 
Wirkg. d. Zeißschen Doppelfem- 
rohre, Pulfi-ich, Zeiß 233. — An- 
wendg. d. Irisblende in d. Astro- 
nomie, Salet 281. — Vorrichtg. z. 
Horizontallegg. d. Ziellinie e. Fern- 
rohrs, Biske 319. — Photogr. Me- 
ridianfemrohr z. Bestimmg. d.Rekt- 
aszensionen d. Sterne, Mascart, 
Ebert 244. 

Fery, Gh., Absorptionspyrometer 
158. — Elektr. Pendel m. freier 
Hemmung 208. — Integrierendes 
Thermometer 250. 

Flimmerphotometer s. Photome- 
trie. 

Flüssigkeiten: Methode z. Bestimmg. 
d. Gefrierpunkts e. Lösg. bei kon- 
stanter Temperatur. Gefriertempe- 
raturen V. Lösgn. als konstant yer- 
bleibende Temperaturen, Prytz 86. 

— Verwendg. d. Keilkompensators 
V. Arago zur Messg. d. Brechungs- 
exponenten y. Flüssigkeiten, Wallot 
88. 

Fueß, R., Vereinfachte Montierg. 
größerer Rowlandscher Gitter (Git- 
ter- Spektrographen), Leiß 96. — 
Rotierende Scolaucbpumpe ohne 
Ventile und ihre Verwendg., Prytz 
193. — Präzisions -Polarisations- 
Spektrometer, Leiß 340. 

O a i 1 1 a r d , G., Polaristrobometro- 
graph od. registrier. Polarimeter 
385. 

Galvanometer s. Elektrizität. 

Gase: Fester Wasserstoff, Travers 
24. — Helium als thermometr. 
Substanz u. seine Diffusion durch 
Silizium, Jaquerod, Perrot 24. — 
Bildg. fester Körper bei nied. Tem- 
peraturen, besond. mit Rücksicht 
auf festen Wasserstoff, Travers 51. 

— Schmelzpunkt d. Goldea u. Aus- 



dehng. einiger Gase zw. 0° u. 1000**, 
Jaquerod, Perrot 122. 

Gehrcke, E., Glimmlicht- Oszillo- 
graph 33. — Zweite Mitteilg. 278. 

Geodftsie: I. Basismessungen. — 
lI.Astronomisch-geodätische 
Instrumente s. Astronomie. — 
III. Apparate zum Winkelab- 
stecken. — IV. Winkelmeß- 
instrumente u. Apparate f. 
Topographie: Hey descher Zahn- 
kreis-Theodolit in neuer Ausführg., 
Hammer 2. — Stereophotogram- 
metr. Bestimmg. d. Lage e. Punktes 
im Räume, Schell 24. — Bemerkgn. 
u. Vorschläge z. geograph. Land- 
messg. u. direkten geograph. Orts- 
bestimmg., Reeves 48. — Notiz 
dazu 92. — Mittel, um in ebenem 
Gelände rasch einen Lageplan aus 
Ballonphotographien zu erbalten, 
Laussedat 82. — Stereoskop. Be- 
trachtg. eines Gegenstandes n. 
seines Spiegelbildes, Pnlfrich 93. — 
Spezialtheodolit f. Zwecke d. wissen- 
schaftl. Luftschiffahrt, de Quervain 
135. — Anwendg. d. Schrader- 
schen Tacheographen bei hydro- 
graph. Arbeiten, Schrader, Sauer- 
wein 155. — Anwendg. Stereo- 
skop. Bilder z. Konstruktion y. 
Plänen, Laussedat 155. — Verhand- 
ln, d. XIV. allg. Konferenz d. int. 
Erdmessg. (Feldmeßtheodolit m. 
Strichmikroskopablesg.,Lallemand) 
223. — V. Höhenmeßinstru- 
mente u. ihre Hülfsapparate: 
Ergebnisse e. üntersuchg. üb. Ver- 
ändergn. V.Höhenunterschieden auf 
dem Telegraphen berge bei Pots- 
dam, Schumann 180. — Haupt- 
niyellement d. Stadt Leipzig, Ferber 
210. — Einwäggn. d. landwirt- 
schaftl. Hochschule b. Westend 
(dritter Bericht), Eggert, Vogler 
248. — Prismen - Nivellierinstru- 
ment, Fennel 320. — VI. Tachy- 
m e t r i e : Mikrometerfemrohr - En t- 
fernungsmesser. Butenschön 14. — 
Notizen z. Tachymetrie; eine Ver- 
gleichg. d. Systeme, Bell 50. — 
Tachymeter, Laska, Rost 225. — 
Üb. Tachymetrie, Herdman 249. — 
Tachymeter, Homstein, Dennert & 
Pape 282, — Faden tachymeter m. 
Mikrometerschraube , Klingatsch, 
Rost 305. — Vn. Allgemeines: 
Krümmungsverändergn. d. Gläser 
mancher Libellen unter d. Einfluß 
d. Temperaturänderg., Bigourdan 
209. — Drehg. y. Achsen anter 
alleiniger Einwirkg. eines Kräfte- 
paares, Knorre 242. — Logarithm. 
Rechenschieber u. sein Gebrauch. 
Systeme Mannheim, Rietz, Perry^ 
Nestlers Universal, Nestlers Prä- 
zision 284. — Beilschneidenplani- 
meter, Kriloff 347. — Rechen- 
schieber, Davis & Son 349. — 
I Rechenschieber v. Masera 383. — 
Schichtenlinieneinsohalter, Truck 
383. 
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Oesohiohte: Perspektiv. Darstellgn. 
u. die Hülfsmittel zu ihrem Ver- 
ständnis, V. Rohr 293, 329, 361. 

Gildemeister, M., q. O.Weiß, 
Pendel Unterbrecher m. vier Kon- 
takten 175. 

Gleichen, A., Einführg. in d. medi- 
zin. Optik 356. 

Goldscnmidt, R., Oszillograph 251. 

Goniometer s. Kristallograpnie. 

Grassot, E., Ballist. Giuvanometer 
55. 

Gray, A. W., Automat. Kommutator 
u. Galvanometerschlüssel z. Messen 
periodisch wiederkehrender Er- 
scheingn. 56. — Automat. Potential- 
Regulator 58. 

Guillaume, Gh.- Ed., Les applica- 
tions des aciers au nickel avec un 
appendice sur la theorie des aciers 
au nickel 189. 

G um lieh, E., Versuche m. Heusler- 
schen Mangan -Aluminium -Kupfer- 
Legierungen 187. 

— , u. P. Rose, Vergleichende 
magnet. Untersuchgn. m. d. Eisen- 

grüfapp. n. Epstein, Möllinger u. 
jchter 322. 
Guthe, K. E., Studie üb. d. Silber- 

voltameter 123. 
Guyou, E., Genaue Zeitübertragg. 
durch d. Telephon 382. 

Hammer, E., Heydescher Zahn- 
kreis-Theodolit in neuer Ausführg. 
2. — Selbsttät. Kreisteilmaschine 
V. Heyde 69. 

Harker, J. A., Elektr. Ofen; Be- 
stimmg. d. Platinschmelzpunkts 
384. 

Uartmann, J., Quarzspektrograph 
f. astrophysikal. Zwecke 161. — 
Revision d. Rowlandschen Wellen- 
längensystems 182. 

Hartner, F., Hand- u. Lehrb. d. 
nied. Geodäsie 30. 

Hausrath, H., Kompensationsapp. 
m. konstantem kleinen Kompen- 
sationswiderstand 353. 

Hebb, Th. C, Geschwindigkeit d. 
Schalls 321. 

Herdman, G. W., Üb. Tachymetrie 
249. 

Heyde, G. , Zahnkreis - Theodolit 
in neuer Ausführg., Hammer 2. 
— Selbsttätige Kreisteilmaschine, 
Hammer 69. 

Heydweiller, A., Bestimmg. d. 
Selbstinduktionen v. Drahtspulen 

123. 

Hitzdrahtinstrumente s. Elek- 
trizität. 

Hoffmann, F., u. R. Rothe, Re- 
gistriergalvanometer v. Siemens & 
Halske u. eine damit gefundene 
Anomiilie im flüss. Schwefel 273. 

Hornstein, M., Tachymeter 282. 

Hulett, G. A., Quecksilbersulfat u. 
Normulelemente 53. 

Hüll, G. F., Beseitigg. d. Gas-Wirkg. 
bei Experimenten üb. d. Lichtdruck 
353. 



Interferenzapparate s. Optik. 

Jaquerod, A., s. Travers. 
— , u. F. L. Perrot, Helium als 
thermometr. Substanz u. seine 
Diffusion durch Silizium 24. — 
Schmelzpunkt d. Goldes u. die Aus- 
dehng. einiger Gase zw. 0° u. 1000° 
122. 

J e li n e k s Anleitg. z. Ausführg. meteo- 
rolog. Beobachtgn. nebst Sammig. 
V. Hülfstafeln 159. 

Johnson, K. R., „Dampf" -Unter- 
brecher 29. 

Jordan, W., Handb. d. Vermessungs- 
kunde 258. 

Kalorimeter s. Wärme. 

Karten: Mittel, um in ebenem Ge- 
lände rasch einen Lageplan aus 
Ballonphotographien zu erhalten, 
Laussedat 82. — Mikrophotoskop 
(Generalstabskartenlupe) 117. — 
Anwendg.d.Schraderschen Tacheo- 
graphen bei hydrograph. Arbeiten, 
Schrader, Sauerwein 155. — An- 
wendg. Stereoskop. Bilder z. Kon- 
struktion v. Plänen, Laussedat 155. 

Kaufmann, W., Rotierende Queck- 
silberluftpumpe 129. 

Kayser,H., Handb. d. Spektroskopie 
255. 

Kerb er, A., Zur Theorie d. schiefen 
Büschel (zweiter Beitrag) 342. 

Kimmprismen s. Prismen. 

Kittl, Th., Elektromagnet. Wellen- 
telegraphie 192. 

Klingatsch, A., Fadentachymeter 
m. Mikrometerschraube von R. & 
A. Rost 305. 

Knorre, V., Drehg. v. Achsen unter 
alleiniger Einwirkg. eines Kräfte- 
paares 242. 

Koch, K. R., Relative Schwere- 
messgn. IV. Anschlußmessgn. in 
Karlsruhe. Beobachtungen, welche 
eine zeitl. Änderg. d. Größe d. 
Schwerkraft wahrscheinlich machen 
153. 

Kohlschütter, E., Bemerkgn. zu 
e. Aufsatz üb. d. Kimmprisma 
179. 

Kolorimeter s. Optik. 

Kompensationsapparate s. Elek- 
trizität. 

Kreisteilungen s. Teilungen. 

Kriloff, A., Beilschneidenplanimeter 
347. 

KrlstaUographle : Goniometer z. 
Messg. künstlicher Kristalle in ihren 
Lösgn., Miers 25. — Präzisions- 
Polarisations-Spektrometer, Leiß, 
Fueß 340. 

Krüß, H. , Flimmerphotometrie 98. 

Kunst, J., s. van Dijk. 

Kurnakow, N. S., Neue Form des 
Registrierpyrometers 212. 

Kurveu: Planimeter z. Bestimmg. d. 
mittleren Ordinaten beliebiger Ab- 
schnitte V. registrierten Kurven, 
Schmidt 261. — Gezeiten- Rekti- 
fikator, ein Instrument z. Elimi- 



nierg. d. Gezeitenwelle aus d. Re- 
gistrierkurven d. Mareographen, 
Terada 285. 

liaboratorinmsapparate : Volumo- 
meter f. kleine Substanzmengen u. 
eine Abänderg. desselben f. große 
Temperaturintervalle, Zehn der 83. 

— Ablesg. großer Quecksilberober- 
flächen, Berget 119. — Rotierende 
Quecksilberluftpumpe, Kaufmann 
129. — Rotierende Schlauchpumpe 
ohne Ventile und ihre Verwendg., 
Prytz 193. — Herstellg. sehr dünner 
Metalldrähte auf elektrolyt. Wege, 
Abraham 254. — Leitendmachen 
V. Quarzfäden, Bestelmeyer 339. 

Lampen: Untersuchgn. üb. d. 10- 
Kerzen- Pentanlampe v. Harcourt, 
Paterson 26. 

Langevin, P., u. M. Moulin, Me- 
thoden zur Registrierg. d. lonen- 
führg. in d. Atmosphäre 216. 

L d s k a , W., Tachymeter Laska- Rost 
225. 

Laussedat, A., Mittel, um in ebe- 
nem Gelände rasch einen Lageplan 
aus Ballonphotographien zu er- 
halten 82. — Anwendg. Stereoskop. 
Bilder z. Konstruktion v. Plänen 
155. 

Leiß, C, Vereinfachte Montierg. 
größerer Rowlandscher Gitter (Git- 
ter- Spektrographen) 96. — Präzi- 
sions - Polarisations - Spektrometer 
340. 

V. Lerch, F., s. Nernst. 

Libellen s. Geodäsie. 

Lippmann, G., Interferenzstreifen, 
aie durch zwei zueinander senk- 
rechte Spiegel hervorgerufen wer- 
den 159. 

Literatur (neu erschienene Bücher) : 
Hand- u. Lehrb. d. nied. Geodäsie, 
Hartner 30. — Les Instruments de 
pre'cision en France, d'Ocagne 31. 

— Elektrotechnik in Einzeldar- 
stellgn.: Grundgesetze d. Wechsel- 
stromtechnik, Benischke 31 ; Asvn- 
chrone Drehstrommotoren , iure 
Wirkungsweise, Prüfung u. Be- 
rechng., Benischke 60. — Wissen- 
schaftl. Grundlagen d. analyt. Che- 
mie, Ostwald 32. — Berechng. 
elektr. Leitungsnetze in Theorie u. 
Praxis, Herzog, Feldmann 32. — 
VorlesgD. üb. d. Prinzipe d. Mecha- 
nik, Boltzmann 32. — Grundzüge 
d. Theorie d. opt. Instr. nach Abbe, 
Czapski 32. — Radioaktivität, vom 
Standpunkt d.Desaggregationstheo- 
rie elementar dargestellt, Soddy32. 

— Grundzüge d. Kristallographie, 
Viola 32. — Introduction to the 
Studt/ of Spectrum Analysis, Watts 
32. — Electrieity and Magnetism, 
Glazebrook 32. — Experimentelle 
Elektrizitätslehre, Starke 32. — 
Physikal. Praktikum, Wiedemann, 
Ebert 32. — Polar Planimeter and 
its use in Engineering Caiculaiions 
togdher udth Tables, Diagrams and 
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Factors, Wheatley 59. — Die 
Wissenschaft , Sammlg. naturw. q. 
math. Monographien: Elektrizität 
u. Materie, Thomson 60. — Wir- 
kungsweise, Berechng. u. Konstrak- 
tion elektr. Gleichstrom-Maschinen, 
Fischer- flinnen 60. — Practical 
Electncity and Magnetism, Hender- 
son 60. — B. G. Teubners Sammlg. 
Y. Lehrbüchern auf d. Gebiete d. 
math. Wissenschaften m. Einschluß 
ihrer Anwendgn. : The dynamics of 
particles and of rigid^ dastic and 
fluid bodies. being lectures on mai/te- 
matical physicSy Webster 60. — 
Theorie d. Elektrizität, Abraham 
60. — Grundbegriffe d. allg. phy- 
sikal. Chemie, Arndt 60. — Re- 
sistance^ Inductance et Capacite, 
Rodet 60. — Lehrb. d. Physik 
Chwolson 91, 290, 360. — Mathe- 
mat. Einführg. in d. Elektronen- 
theorie, Bacherer 92. — Kurze 
Einleitg. in d. Differential- u. Inte- 
^*alrecbng.(„rnfinit6simalrechng.^), 
Fisher 92. — Übungsbuch z. Stu- 
dium d. höheren Analysis, Schlö- 
milch 92. — Textbook of Stade 
Electricity, Mason 92. — General- 
register d. Elektrotechn. Zeitschr. 
1890-1902 92. — The Electro- 
magnety Underhill 92. — Radio- 
aktive Substances, Curie 92. — 
Sechsstell, logarithm.-trigonom. Ta- 
feln, nebst Hülfstaf., Stampfer 92. 

— Textbook of Physics: Sound, 
Poynting, Thomson §2. — La bo- 
hine d'induction, Armagnat 125. — 
Lefons sur la Topometrie et la Cu- 
bature des Terrasses, d'Oca^ne 126. 

— Sammlg. Göschen : Chemie, Klein 

127, 224; Formelsammlg. u. Re- 
petitorium d. Mathematik, Burklen 
127; Theoret. Physik, Jä^er 128, 
224; Darstellende Geometrie, Hauß- 
ner 128; Schattenkonstruktionen, 
Vonderlinn 128. — Astronomie, 
Möbins 160; Elektrotechnik, Herr- 
mann 160, 224; Physiolog. Chemie, 
Legahn 160; Techn. Wärmelehre 
(Thermodynamik), Walter, Röt- 
tinger 160; Physikal. Aufgaben- 
sammig., Mahler 160; Beispiel- 
sammig. z. Arithmetik u. Algebra, 
Schubert 224; Astronom. Geopu- 
phie, Günther 224. — Repetitonam 
u. Aufgabensammlg. z. Differential- 
rechng., Junker 224. — Bericht 
üb. d. V. intern. Kongreß f. angew. 
Chemie 128. — Physik m. Zusätzen 
aus d. angew. Mathematik, Höfler 

128. — Experim. Untersuchg. v. 
Gasen, Travers 128. — Grundriß 
d. Differential- u. Integral-Rechng., 
Kiepert 128. — Recueil d'exp&i- 
ences eiementaires de Physiqite, Abra- 
ham 128. — Le Systeme dts Poids 
et Mesures des Israelites d^aprh la 
Bible, Moors 128. — Das Radium 
u. d. Radioaktivität, allg. Eigen- 
schaften u. Anwendgn., Besson 128. 

— Astrometrie od. d. Lehre v. d. 



Ortsbestimmung im Himmelsraum, 
Foerster 128. — Lehrb. d. physikal. 
ehem., V. Jüptner 128. — Vor- 
lesgn. üb. Thermodynamik, Planck 
128. — Bulletin of the Bureau of 
Standards, Stratton 128. — Legons 
d'tlectricite, Carvallo 128. — Mo- 
derne Chemie, Ramsay 128. — 
Üb. d. Beziehgn. zw. Licht u. Elek- 
trizität, Hertz 128. — Jelineks 
Anleitg. z. Ausführg. meteorolog. 
Beobachtgn. nebst e. Sammlg. v. 
Hülfstafeln 159. — Magnetische 
Kraftfelder, Ebert 160. — Max- 
weWs Theory and Wireless Tele- 
graphy^ Poincare, Vreeland 160. — 
Trcatise on Üie Theory of Aäer- 
nating Currents, Russell 160. — 
Les applicaiions des aciers au nicket 
avec un appendice sur la theorie des 
aciers au nickel, Guillaume 189. — 
Die elektromagnet Wellen telegra- 
phie, Kittl 192. — Becquerel Kays 
and Properties of Radium, Strutt 
192. — The analvtic Theory of 
Light. Walker 192. — Anweisg. 
z. Führung d. Feldbuches, Ziegler 
192. — Verhandlgn. d. XIV. allg. 
Konferenz d. intern. Erdmessg. 221. 

— Elements of precise Surveying 
and Geodesy, Merriman 224. — 
Handb. d. Spektroskopie, Kayser 
224, 255. — Thermodynamik u. 
Kinetik d. Körper, Weinstein 224. 

— Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour Van 1905 224. — Lehrb. 
d. Experimentalphysik f. Studie- 
rende, Warburg 224. — Jahrb. d. 
Radioaktivität u. Elektronik, Stark 
224. — Elektromagnet. Schwinggn. 
u. drahtlose Telegraphie, Zenneck 
224. — Handb. d. Vermessungs- 
kunde, Jordan 258. — Sammlung 
Schubert: Differential- u. Integral- 
rechng., Meyer 260. — Männer 
der Wissenschaft: R. W. Bunsen, 
Ostwald 260. — Naturkonstanten 
in aiphabet. Anordng., Erdmann, 
Köthner 260. — Die Wissenschaft: 
Die Entwickig. d. elektr. Messgn., 
Frölich 260 ; ElektromagnetSchwin- 
ggn. u. Wellen, Ritter v. GeiÜer 
292. — Die neuere Entwickele, d. 
Kristallographie, Baumhauer 328. 

— Lehrb. d. prakt. Physik, Kohl- 
rausch 260. — Modern Theory of 
Physical Phenomena. Radioactwity^ 
Ions, Electrons^ Righi 260. — Er- 
gebnisse u. Probleme d. Elektronen- 
theorie, Lorentz 260. — Wissen- 
schaftl. Abhandlgn. d. Phys.-Techn. 
Reichsanstalt 260. — Adreßbuch 
d. lebenden Physiker, Mathematiker 
u. Astronomen d. In- u. Auslandes 
u. der techn. Hülfskräfte, Strobel 
260. — Festschrift, Adolph Wüllner 
gewidmet, z. 70. Geburtstage 260. 

— C. Huygens' Oeuvres completes 
260. — Ekctromagnetic Theory of 
Light, Curry 292. — Anleitg. z. 
quantitativen ehem. Analyse, Fre- 
senius 292. — Physikal.-chem. Ta- 



bellen, Landolt, Bömstein 292. — 
Les mühodes et appareils de mesure 
du Temps, des Distances, des Vitesses 
et des Accel&ations, Charlier 292. 

— Hauptsätze d. Differential- u. 
Integral-Rechnung, Fricke 292. — 
Elementare Grundlagen d. statisti- 
schen Mechanik, Gibbs 292. — 
Handb. d. angew. physikal. Chemie 
inEinzeldarstellgn.: Elektrochemie 
wässerig. Lösgn., Foerster 292; 
Physiksü.-chem. Mineralogie, Doel- 
ter 292. — Grundriß d. Elektro- 
chemie, Jahn 292. — Handb. d. 
Ingenieurwissenschaften; Vorarbei- 
ten f. Eisenbahnen u. Straßen. Bau- 
leitg.. Oberschulte, Wegele 326. 

— Sechsstell, logarithm.-trigonom. 
Taf., Stampfer 328. — Gmndriß 
d. Chemie, Neimann 328. — Le^ons 
d'ilectrotechnique generale, Janet 
328. — Spectroscopy, Baly 328. — 
Handb. d. Physik, Winkelmann 328. 

— Einführg. in d. medizin. Optik, 
Gleichen 356. — Vorlesgn. üb. 
math. Näherungsmethoden , Bier- 
mann 360. — Elektrizitäts-Durch- 
gang in Gasen, Thomson 360. — 
Anleitg. z. Anstellg. u. Berechng. 
meteorolog. Beobachtgn. 360. — 
Publications de circonstance du con- 
seil permanent international pour 
Vexploration de la mer 360. — 
Fünfstell, math. u. astron. Taf., Bid- 
schof. Vital 360. — Theorie d. 
Elektrizität, Abraham 360. — Aus 
Natur u. Geisteswelt: Das Licht 
u. die Farben, Graetz 360. — Ele- 
mente d. Vektor- Analysis, Bacherer 
360. — Kalender f. Vermessongs- 
wesen u. Kulturtechnik, y. Sclue- 
bach 391. — Zwölf Vorlesgn. üb. 
d. Natur d. Lichtes, Classen 392. 

— Vorlesgn. üb. photograph. Optik, 
Gleichen 392. — Monographien üb. 
angew. Elektrochemie: Elektrolyse 
geschmolzener Salze, Lorenz 392. 

Loewy, M., Fehlerquellen bei astro- 
nom. Untersuchgn. y. höchster Ge- 
nauigkeit 317. 

Lnltpnmpen: Rotierende Quecksil- 
berluftpumpe, Kaufmann 129. — 
Rotierende Schlanchpumpe ohne 
Ventile und ihre Verwenag., Prytz 
193. 

Mace de L^pinay, J., u. H. Buis- 
son, Methode z. Messg. d. Dicke 
und d. Brechungsindex y. Plan- 
parallelplatten st. — Methode z. 
Messg. V. Dicken u. Brechungs- 
exponenten 289. 

Magnetlsiniis u* Erdmagnetismag: 
Magnet. Widerstand v. Luftstrecken, 
Benischke 29. — Versuche m. 
Heuslerschen Mangan -Alumin iom- 
Kupfer- Legierungen, Gumlich 187. 

— Planimeter z. Bestimmg. d. 
mittleren Ordinaten beliebiger Ab- 
schnitte y. registrierten Kuryen, 
Schmidt 261. — Vergleichende 
magnet. Untersuchgn. mit d. Eisen- 
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prafapp. v. Epstein, Möilinger u. 
Richter, Gamlich, Rose 3^. — 
Beiträge z. KenntDis d. stetigen 
u. stufenweisen Magnetisierang, 
Rücker 354. — Bestimmg. d. Träg- 
heitsmomentes Y. Magneten bei d. 
Messg. d. Horizontalintensität, Wat- 
son 388. 

Manometer s. Drack. 

Mareographen s. Wasserstands- 
anzeiger. 

Mascart, J., u. W. Ebert, Photo- 
graph. Meridianfernrohr z. Be- 
stimmg. d. Rektaszensionen d. 
Sterne 344. 

Masera, Rechenschieber 383. 

Maßstäbe n* HaßTergleichiiiigen: 
Methode z. Messg. d. Dicke u. d. 
Brechungsindex y. Planparallel- 
platten, Mace de Lepinaj, Buisson 
87. — Methode z. Messg. v. Dicken 
n. Brechungsexponenten, Mace de 
Lepinay, Buisson 289. — Verfahren 
z. Vergleich g. y. Dicken, Mesnager 
322. — Opt. Messg. d. Differenz 
zweier Dicken, Perot, Fabry 385. 

Maar er, J., Experimentelle Unter- 
suchgn. üb. d.Verhalten d.Trägheits- 
koefnzienten d. ventilierten Thermo- 
meter anter yanablem Druck d. 
aspirierenden Mediams 118. 

Meisling, A., Polarisationskolori- 
meter 185. 

Mesnager, Verfahren z. Vergleichg. 
y. Dicken 322. 

Metalle u« Metall -Legiemngen: 
Schmelzpunkt d. Goldes u. Aus- 
dehng. einiger Gase zw. 0^ u. 
1000^ Jaquerod, Perrot 122. — 
Bestimmg. d. Ausdehng. d. Queck- 
silbers, Gnappuis 156. — Schmelz- 
punkt d. Goldes, Berthelot 157. — 
Versuche m. Heuslerschen Mangan- 
Aluminium - Kupfer - Legierungen., 
Gumlich 187. — Les applications 
des aciers au nickel avec ttn appen- 
dice sur la theorie des aciers au 
7iickel, Guillaume 189. — Herstellg. 
sehr dünner Metalldrähte auf elek- 
trolyt. Wege, Abraham 254. — 
Ele&tr. Ofen ; Bestimmg. d. Platin- 
schmelzpunkts, Harker 384. 

Meteorologie (Thermometer s. 
Thermometrie) : 1. Barometer, 
Aneroide: Theorie u. Praxis d. 
Laufgewichts-Barographen, Sprung 
37, 73. — Dines' Barometer 83. — 
II. Anemometer (Windmesser). 
—Ill.flygrometer (Feuchtigkeits- 
messer). — IV. Regenmesser. — 
V. Allgemeines: Spezialtheodolit 
f. Zwecke d. wissenschaftl. Luft- 
schiffahrt, de Quervain 135. — 
Methoden z. Registrierg. d. Ionen- 
führg. in d. Atmosphäre, Langevin, 
Moulin, Nordmann 216. — Plani- 
meter z. Bestimmg. d. mittleren 
Ordinaten beliebiger Abschnitte y. 
registrierten Kurven, Schmidt 261. 

Miers, H. A., Goniometer z. Messg. 
künstlicher Kristalle in ihren Lösgo. 
25. 



Mikroskopie: Untersnchg. e. Mikro- 
skopobjektives, Strehl 3. — Mikro- 
skop. Bestimmg. d. Lage einer 
spiegelnden Fläche. Opt. Kontakt, 
Prytz 386. 

Morrow, J., u. E.L.Watkin, Inter- 
ferenzapp. z. Kalibriorg. v. Extenso- 
metem 253. 

Moulin, M., 8. Langevin. 

Xantlk: Bemerkgn. zu e. Aufsatz üb. 
d. Kimmprisma, Kohlschütter 179. 

Nerust, W., u. F. y. Lerch, Ver- 
wendg. d. elektrolyt. Detektors in 
d. Brückenkombination 158. 

Nivellierinstrumente s. Geodäsie. 

Nord mann, Gh., Methoden z. Re- 
gistrierg. d. lonenführg. in d. Atmo- 
sphäre 216. 

Normalelemente S.Elektrizität. 

Objektive s. Optik. 

d^Ocagne, M., Les instrunients de 
precision en France 31. — Lefons 
sur la Topometrie et la Cubature 
des Terrasses^ professees ä VEcole 
des Ponts et Chaussees 126. 

0er um, H. P. T., Kolorimetr. Eisen- 
bestimmg. im Blute m. Meislings 
UniverssLlkolorimeter 185. 

Optik: L Theorie, ünter- 
suchungsmethoden u. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung: Untersnchg. e. Mikro- 
skopobjektives, Strehl 3. — Me- 
thode z. Messg. d. Dicke und d. 

* Brechungsindex von Planparallel- 
platten, Mace de Lepinay, Buisson 
87. — Verwendg. d. Keilkom- 
pensators y. Arago z. Messg. d. 
Brechungsexponenten y. Flüssig- 
keiten, Wallot 88. — Stereoskop. 
Betrachtg. eines Gegenstandes u. 
seines Spiegelbildes, rulfnch, Zeiß 
93. — Interterenzstreifen, die durch 
zwei zueinander senkrechte Spiegel 
hervorgerufen werden , Lippmann 
159. — Revision d. Rowlandschen 
WellenläDgensystems , Hartmann 
182. — Astrophotometrie, Strehl 
199. — Erweiterg. d. Poggendorff- 
schen Spiegel -Ablesungsmethode, 
Preuß 213. — PerotrFabrysche Kor- 
rektionen d. Rowlandschen Wellen- 
längen, Bell 215. — Anordng. bei 
d.Verwendg.y. Interferenzmethoden 
in d. Spektroskopie, Fabry 215. — 
Neue Stereoskop. Versuche, inson- 
derheit Demonstration der durch 
d. Erweiterg. d. Objektivabstandes 
hervorgerufenen spezif. Wirke, d. 
Zeißschen Doppelfernrohre, rulf- 
rich, Zeiß 233. — Anwendg. v. 
Interferenzmethoden auf d. Sonnen- 
spektrum, Fabry 253. — Inter- 
ferenzapp. z. Kalibrierg. v. Extenso- 
metem, Morrow, Watkin 253. — 
Methode z. Messg. v. Dicken u. 
Brechungsexponenten, Mace de Le- 
pinay, Buisson 289. — Messg. sehr 
kleiner Drehungswinkel, Brillouin 
289. — Verfahren z. Vergleichg. 



V. Dicken, Mesnager 322. — Zur 
Theorie d. schiefen Büschel (zweiter 
Beitrag), Kerber 342. — Beseitigg. 

d. Gas-Wirkg. bei Experimenten 
üb. d. Lichtdruck, Hüll 353. -- Opt. 
Messg. d. Differenz zweier Dicken, 
Perot, Fabry 385. — Mikroskop. 
Bestimmg. d. Lage einer spiegelnd. 
Fläche. Opt. Kontakt, Prytz 386. 

— II. Methoden und Apparate 
der praktischen Optik: Gonio- 
meter z. Messg. künstlicher Kri- 
stalle in ihren Lösgn., Miers 25. 

— Untersuchgn. üb. d. 10 -Kerzen- 
Pentanlampe y. Harcourt, Paterson 
26. — Flimmerphotometer, Bech- 
stein 45. — Spektraler Farben- 
mischapp., Asher 52. — Verein- 
fachte Montierg. größerer Row- 
landscher Gitter (Gitter- Spektro- 
graphen), Leiß, Fueß 96. — Flim- 
merphotometrie, Krüß 98. — Mi- 
krophotoskop (Generalstabskarten- 
lupe), VoUbenr 117. — Absorptions- 
pyrometer, Fery 158. — Quarzspek- 
trograph f. astrophysikal. Zwecke, 
Hartmann 161. — Bemerkgn. zu 

e. Aufsatz üb. d. Kimmprisma, 
Kohlschütter 179. — Polarisations- 
kolorimeter, Meisling 185. — Ko- 
lorimetr. Eisen bestimmg. im Blute 
m. Meislings Universalkolorimeter, 
Oerum 185. — Reflexionsrefraktor, 
Vautier 251. — Perspektiv. Dar- 
stellgn. u. die Hülfsmittel zu ihrem 
Verständnis, v. Rohr 293,329,361. 

— Präzisions -Polarisations- Spek- 
trometer, Leiß, Fueß 340. — Kon- 
kavgitter -Montierg. nach Abney, 
Eberhard 371. — Polaristrobo- 
metrograph od. registier. Polari- 
meter, Graillard 385. 

Oszillographen s. Elektrizität. 

Papalexi, N., Dynamometer f. 
schnelle elektr. Schwinggn. 186. 

Paterson, 0. C, Untersuchgn. üb. 
d. 10 -Kerzen -Pentanlampe y. Har- 
court 26. 

Pendel u* Pendelmessnngen: Rela- 
tive Schweremessgn. IV. Anschluß- 
messgn. in Karlsruhe. Beobach- 
tungen, welche e. zeitliche An- 
derg. d. Größe d. Schwerkraft wahr- 
scheinlich machen, Koch 153. — 
Pendelunterbrecher m. yier Kon- 
takten, Gildemeister, Weiß 175. — 
Elektr. Pendel m. freier Hemmg., 
Fery 208. — Dämpfg. y. vertikal 
u. horizontal schwingenden Pendeln, 
Cremieu 281. 

Perot, A., u. Ch. Fabry, Opt. 
Messg. d. Differenz zweier Dicken 
385. 

Perrot, F. L., s. Jaquerod. 

Peukert, W., Verfahren zur Be- 
stimmg. v. Selbstinduktionskoeffi- 
zienten 387. 

Photogrammetrie s. Geodäsie. 

Photographie : Stereophotogram- 
metr. Bestimmg. d. Lage e. Punktes 
im Räume, Schell 24. — Mittel, um 
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in ebeDcm Gelände rasch einen Lage- 
plan ausBallonphotosraphien zu er- 
halten 82. — Anwendg. Stereoskop. 
Bilder z. Konstraktion v. Plänen, 
Laussedat 155. — Qaarzspektro- 
graph f. astropbysikal. Zwecke, Hart- 
mann 161. — Pbotograph. Bruce - 
Fernrohr d. Yerkes - Sternwarte, 
Barnard 177. — Form d. Registrier- 
pyrometers, Kumakow 212. — 
Photograph. Meridianfemrohr z. 
Bestimmung d. Rektazensionen d. 
Sterne, Mascart, Ebert .S44. 
Photometrie: Untersuchgn. üb. d. 
10- Kerzen -Pentanlampe v. Har- 
court, Paterson 26. — Flimmer- 

ßhotometer, Bechstcin, Sclimidt & 
[aensch 45. — Zur Flimmer- 
photometrie, Kröß 98. — Astro- 
photometrio, Strehl 199. 

Planimeter s. Geodäsie u. Rcchen- 
apparate. 

Polarisation : Polarisations- Kolori- 
raeter, Meisling 185. — Kolori- 
metr. Eisenbestimmg. im Blute 
m. Meislings Universalkolorimeter, 
Oerum 185. — Präzisions - Polari- 
sations - Spektrometer, Leiß, Fueß 
340. — Polaristrobometrograph od. 
registrier. Polarimeter, Gaillard 886. 

Ponthus & Therrode, Feldmeß- 
thoodolit 223. 

Preuß,E., Erweiterg.d.Poggendorff- 
sohenSpiegelablesungsmethode213. 

Prismen: Bemerk gn. zu e. Aufsatz üb. 
d. Kimroprisma, Kohlschütter 179. 

Prytz, K., Methode z. Bestimmg. 
d. Gefrierpunkts e. Lösg. bei kon- 
stanter Temperatur; Gefriertempe- 
raturen V. Lösgn. als konstant ver- 
bleibende Temperaturen 86. — 
Rotierende Schlauchpumpe ohne 
Ventile u. ihre Verwende. 193. — 
Mikroskop. Bestimmg. a. Lage e. 
spiegelnden Fläche. Opt. Kontakt 
386. 

Pulfrich, C, Stereoskop. Betrachtg. 
eines Gegenstandes u. seines Spie- 
gelbildes 93. — Neue stereosk. Ver- 
suche, insonderheit Demonstration 
der durch die Erweiterg.d. Objektiv- 
abstandes hervorgerufenen spezif. 
Wirkg. d. Zeißscnen Doppelfern- 
rohre 233. 

I*yrometer : Absorptionspyrometer, 
Fory 158. — Form d. Registrier- 
pyrometers, Kumakow 212. — 
Registriergalvanometer v. Siemens 
(& Halske u. eine damit gefundene 
Anomalie im flüss. Schwefel, Hoff- 
munn, Rothe, Reichsanstalt 273. 

f^uarzfäden s. Laboratoriumsapp. 

Quecksilber s. Metalle. 

Quecksilberluftpumpen s. Luft- 
pumpen. 

de Quervain, A., Spezialtheodolit 
f. Zwecke d. wissenschaftl. Luft- 
schiffahrt 135. 

Rand all, H. Mc Allist er, Aus- 
dehnuügskoefüzient d. Quarzes 120, 



Reclienapparate : Parameter - Tafel 

z. Bestimmung von 8 = Y^ -f- o' 
= a 4-;?, Schleussinger 212. — 
Planimeter z. Bestimmung d. mitt- 
leren Ordinaten beliebiger Ab- 
schnitte V. registrierten Kurven, 
Scbmidt261. — Logarithm. Rechen- 
schieber u. sein Gebrauch. Systeme 
Mannheim, Rietz, Perry, Nestlers 
Universal, Nestlers Präzision 284. 

— Gezeiten-Rektifikator, ein Instru- 
ment z. Eliminierg. d. Gezeiten welle 
aus d. Registrierkurven d. Mareo- 
graphen, Terada 285. — Beil- 
schneidenplanimeter, Kriloff 347. 

— Rechenschieber, Davis & Co. 
349. — Rechenschieber v. Masera 
383. 

Reeves, E. A., Bemerkgn. u. Vor- 
schläge z. geograph. Landmessg. u. 
direkten geograph. Ortsbestimmg. 
48. — Notiz dazu 92. 

BegriilAtoren : Automat. Potential- 
Regulator, Gray 58. — Synchroni- 
sierende Bremse, Abraham 159. 

Reichsanstalt, Physikalisch -Tech- 
nische: Glimmlicht- Oszillograph, 
Gehrcke 33, 278. — Tätigkeit d. 
Phys.-Techn. Reichsanstalt i. J. 1904 
102, 137. — Vorläufige Mitteile, 
üb. d. Einfluß d. Korngröße auf d. 
elektro-motor. Verhalten d. Mer- 
kurosulfats, v. Stein wehr 205. — 
Registriergalvanometer v. Siemens 
& Halske u. eine damit gefundene 
Anomalie im flüss. Schwefel, Hoff; 
mann, Rothe 273. 

Rief 1er, S., Projekt e. ührenanlage 
f. d. Kgl. Belg. Sternwarte in Uccle 
17. 

V. Rohr, M., Ernst Carl Abbe 61. 

— Perspektiv. Darstellgn. u. die 
Hülfsmittol zu ihrem Verständnis 
293, 329, 361. 

Rose, P., s. Gumlich. 

Rost, R. & A., Tachymeter, Laska 
225. — Fadentachymeter m. Mikro- 
meterschraube, Klingatsch 305. 

Rothe, R., s. Hoffmann. 

Rück er, F., Beiträge z. Kenntnis d. 
stetigen u. stufenweisen Magneti- 
sierg. 354. 

l^alet, Anwendg. d. Irisblende in 
d. Astronomie 281. 

Sauerwein, Gh., s. Schrader. 

Schaefer, GL, Vakuumthermoele- 
ment f. Hertzsche Versuche 133. 

Schall s. Akustik. 

Schell, A., Stereophotogrammetr. 
Bestimmg. der Lage e. Punktes im 
Räume 24. 

V. Schiebach, W., Kalender f. Ver- 
messuugswesen u. Kulturtechnik 
391. 

S c h 1 e u s s i n g e r , A. , Parameter- 
Tafel z. Bestimmg. v. s = \'ti^ 4- o' 
= rt 4- y> 212. 

Sclimidt, A., Planimeter z. Be- 
stimmg. d. mittleren Ordinaten be- ' 
liebiger Abschnitte v. res^istrierten ' 
Kurven 261. i 



Schmidt, K. E. F., Hitzdraht-Instr. 
m. Spiegel -Ablesg. 10. 

Schmidt, Fr., & Haensch, Flim- 
merphotometer, Bechstein 45. — 
. Spektraler Farben mischapp., Asher 
52. 

Schrader, F., n. Ob. Sauerwein, 
Anwendg. d. Schraderschen Tacheo- 
graphen bei bydrograph. Arbeiten 
155. 

Schumann, R., Ergebnisse e.Unter- 
suchg. üb. Verändergn. v. Höhen- 
unterschieden auf d. Telegraphen- 
berge bei Potsdam 180. 

Schuppe 1, W., Meßdraht u. Kom- 

Sensator nach Thiermann 58. 
were und Schweremessungen: 
Relative Schweremessgn. IV. An- 
schlußmessgn. in Karlsruhe. Beob- 
achtungen, welche e. zeitliche 
Änderg. d. Größe d. Schwerkraft 
wahrscneinlich machen, Koch 153. 

Seismometrie : Makro • Vertikalseis- 
mometer, Tamaru 167. 

Selbstinduktion s. Elektrizität. 

Senter, G., s. Travers. 

Shearer, J. S., Bemerkg. üb. d. Aus- 
dehnungskoeffizienten bei niedr. 
Temperaturen 120. 

Shedd, J. 0., Differentialgalvano- 
meter nach d. d'Arsonval-Typus 27. 

Siemens &Halske, Registrier- 
galvanometer u. eine damit gefun- 
dene Anomalie im flüss. Schwefel, 
Hoffmann, Rothe, Reichsanstalt 
273. 

Silbervoltameter s. Elektrizität. 

Spektralanalyse: Spektraler Farben- 
mischapp., Asher 52. — Verein- 
fachte Montierg. größerer Rowland- 
scher Gitter (Gitter -Spektrogra- 
phen), Leiß, Fueß 96. — Quarzspek- 
trograph f. astrophysikal. Zwecke, 
Hartmann 161. — Revision d. Row- 
landschen Wellenlängensystems, 
Hartmann 182. — Perot-Fabry- 
sche Korrektionen d. Rowlandschen 
Wellenlängen, Bell 215. — An- 
ordng. bei d. Verwendg. v. Inter- 
ferenzmethoden in d. Spektroskopie, 
Fabry 215. — Anwendg. v. Inter- 
ferenzmethoden auf d. Sonnenspek- 
trura, Fabry, 253. — Pr&zisions- 
Polarisations - Spektrometer, Leiß, 
Fueß 340. — Konkavgitter- Mon- 
tierg. nach Abney, Eberhard 371. 

Spezifisches Gewicht: Volumometer 
f. kleine Substanzmengen u. eine 
Abänderg. desselben f. große Tem- 
peraturintervalle, Zehnder 83. 

Spiegel: Erweiterg. d. Poggendorff- 
scben Spiegelablesungsmethode, 
Preuß 213. 

Sprung, A., Theorie u. Praxis d. 
Laufgewichts-Barographen 37, 73. 

Stampfer, S., Sechsstell. logarithm. - 
trigonom. Tafeln 328. 

v. Steinwehr, H., Vorlauf. Mitteilg. 
üb. d. Einfluß d. Korngröße auf d. 
elektromotor. Verhalten d. Merkuro- 
sulfats 205. 

Stereoskopie s. Optik. 
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Strehl, K., Untersuchg. e. Mikro- 
skopobjektives 3. — Astrophoto- 
metrie 199. 

Swasey s. Warner & Swasey. 

Tachymeter s. Geodäsie. 

TamarUyT., Makro- Vertikalseismo- 
meter 167. 

Teilmigen: Ursache d. Veränderlich- 
keit V. Kreisteilgn., Bigourdan 18. 

— Selbsttät. Kreisteilmaschine v. 
Heyde, Hammer 69. — Fehler- 
qaellen bei astronom. Untersuchgn. 
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